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VORWORT

Die vorliegende Arbeit ist in den Jahren 1982-1985 am Geobotanischen
Institut der ETH, Stiftung Riibel, entstanden. Sie bildet einen Teil der
vegetationskundlichen Ergebnisse des Man-and-Biosphere-Projektes Davos.

Es ist mir ein Anliegen, all jenen herzlich zu danken, die zu ihrem Ge-
lingen beigetragen haben. An erster Stelle gilt mein Dank Herrn Prof. E.
LANDOLT. Er hat die Bearbeitung dieses interessanten Themas erm8glicht
und mich in allen Belangen unterstiitzt. Herr Dr. W. DIETL, Eidgen&ssi-
sche Forschungsanstalt fiir Landwirtschaftlichen Pflanzenbau, Ziirich-
Reckenholz (FAP), hat mich in methodischen, futterbaulichen und pflan-
zensoziologischen Fragen beraten. Ich danke ihm fiir die wertvolle Zusam-
menarbeit und die Uebernahme des Korreferates. Anregende Diskussionen
iber futterbauliche Fragen durfte ich auch mit den Herren Dr. J. LEHMANN
(FAP) und Dr. P. THOMET (AGFF) fiihren. Herrn Dr. E. MEISTER (FAP) und
seinen Mitarbeitern gebiihrt mein Dank fiir die Analyse der vielen Futter=
proben. Herr Dr. K. PEYER, Herr R. BUCHLI sowie Frau M. KRAUSE (alle
FAP) unterstiitzten mich tatkrdftig bei der bodenkundlichen Feld-= und
Laborarbeit. Herr Dr. H.R. MOSER (EAFV) war mir in klimatologischen und
Herr PD Dr. P. SCHMID-HAAS (EAFV) in statistischen Belangen behilflich.
Herr F. ZWEIFEL, Plantahof, Landquart, machte mich mit den Landwirten
des Untersuchungsgebietes bekannt.

Zusammen mit Herrn F. BLOECHLINGER bearbeitete ich Fragen der Qualitét
wichtiger Einzelarten. Diese freundschaftliche Zusammenarbeit wusste ich
zu schidtzen. Herr Prof. R. HUNDT, Halle DDR, begleitete mich bei den Ve-
getationsaufnahmen der Versuchsfldchen. Fiir die anregenden und wertvol-
len Diskussionen sei Herrn Dr. G. ZUMBUEHL und Herrn Dr. B. KRUESI be-
stens gedankt.

Auf Frau K. RENTSCH, die Herren L. KELLER, M. HOFBAUER, U. GLANZMANN und
H. BAETTIG konnte ich wdhrend der anstrengenden Feldarbeit stets zdhlen.
Herr R. GRAF machte die gewiinschten Instrumente immer sorgfidltig bereit.
Frau E. WOHLMANN war fiir die Reinzeichnungen besorgt und Frau A. HONEG-
GER fiihrte mich in die Beniitzung des Textverarbeitungssystems ein und
fertigte die Tabellen an.

Die Untersuchungen waren aber nur mdglich dank dem Verstindnis und In-
teresse der betroffenen Landwirte. Thnen gilt mein tiefer Dank. Ferner
durfte ich kostenlos die Kithlrdume der Firma A. Spiess und Co., Davos,
benutzen,

Die Durchfiihrung der Untersuchungen wurde durch einen Kredit des Schwei-
zerischen Nationalfonds finanziell ermdglicht.

In meinen Dank m8chte ich ebenso alle Institutsmitglieder, die zur war-
men menschlichen Atmosphire am Arbeitsplatz beigetragen haben, ein-
schliessen.

Ein besonders herzlicher Dank gehrt meinen Eltern, die mir eine unbe-
schwerte Ausbildungszeit ermdglicht haben und meiner Frau Regula fiir ih-
re verstindnisvolle Begleitung der Arbeit.






1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Durch den Photosyntheseprozess der Pflanzen wird der Energiefluss eines
Oekosystems ausgel8st und der Kreislauf der N&hrelemente in Gang gehal-
ten, Die pflanzliche Biomasseproduktion dient den heterotrophen Organis-
men als Nahrungsgrundlage, so auch dem Menschen und seinen Nutztieren.
Dies diirfte einer der Griinde fiir das intensive menschliche Bemiihen um
tiefere Einblicke in den genannten Produktionsprozess sein. Einen
Schritt dazu bildet die Erforschung der soziologischen Zusammensetzung,
der 8kologischen Beziehungen sowie der Ertragsleistung der Pflanzenbe-
stdnde, die durch den Menschen anstelle der urspriinglichen Wdlder ge-
schaffen wurden.

Im Bereich der subalpinen Stufe des schweizerischen Dauergriinlandes be-
fassten sich zahlreiche pflanzensoziologische Arbeiten mit der Gliede-
rung der Vegetationsdecke. Erwdhnt seien hier die Untersuchungen von
STEBLER und SCHROETER (1892), BROCKMANN-JEROSCH (1907), MARSCHALL (1947,
1958), LUEDI (1948), MARSCHALL und DIETL (1974, 1976) sowie jene von
ZUMBUEHL (1983). Auf dem soziologischen Fundament bearbeiteten mehrere
Autoren , so z.B. KOBLET et al. (1953), DIETL (1972, 1977), SCHWENDIMANN
(1974), DIETL und GUYER (1974), KOBLET (1979), STADLER et al. (1980) so-
wie PFISTER (1984) Fragen der Oekologie, Ertragsfdhigkeit, Bewirtschaf-
tung und Melioration wvon subalpinen Wiesen und Weiden.

Im Rahmen des Man-and-Biosphere-Projektes Davos (vgl. WILDI 1985) stell-
te sich u.a. das Problem der aktuellen und potentiellen Ertragsleistung
der gediingten Wiesen des Landwassertales (Kanton Graubiinden, CH). Es
handelt sich dabei ausschliesslich um Goldhaferwiesen (Gesellschaften
des Trisetetum flavescentis Brockm. 1907). Wie PETERER in LANDOLT et al.
(in Vorb.) nachweist, bildet der Ertrag dieses Vegetationstyps = trotz
der relativ geringen Ausdehnung = ein wichtiges Element der Davoser
Landwirtschaft.

Das erste Ziel der vorliegenden Arbeit war, die quantitative und quali-
tative Leistungsfihigkeit der genannten Vegetationseinheiten in ihrer
Variationsbreite unter der heute praktizierten Bewirtschaftung wie auch
unter dem Einfluss anderer erfolgsversprechender Massnahmen (insbeson-
ders verschiedener Nutzungstermine) festzustellen. Ferner sollten die
Beziehungen zwischen landwirtschaftlichem Ertrag, Standort und botani-
scher Zusammensetzung der Vegetation herausgearbeitet werden. Drittens
galt es, den Wachstumsverlauf und damit verbunden den Verlauf der Quali-
tdt einiger, wesentlich am Bestandesaufbau beteiligter Einzelarten (Po-
lygonum bistorta, Rumex arifolius, Alchemilla xanthochlora, Trisetum

flavescens und Dactylis glomerata zu verfolgen.

Die erarbeiteten Ergebnisse stellen einerseits Grundlagen zur optimalen
Bewirtschaftung der betriebseigenen Futterflichen dar und kénnen ander-
erseits =-zusammen mit einer Vegetationskarte wie sie z.B, aus dem MaB-
Projekt (LANDOLT et al., in Vorb.) vorliegt- als Hilfsmittel regional-
wirtschaftlicher Planung dienen.




2. DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET UND DIE WITTERUNG WAEHREND DER
UNTERSUCHUNSPERIODE

2.1. GEOGRAPHISCHE LAGE

Das Untersuchungsgebiet, ein Teil der Landschaft Davos, ist im dstlichen
Teil der Schweizer Zentralalpen gelegen (Abb. 1l). Es ist identisch mit

Abb. 1. Lage des Untersuchungsgebietes; Ausschnitt aus der LK Blatt 39,
1:100 000. (Reproduziert mit Bewilligung des Bundesamtes fiir
Landestopographie vom 17.9.1984).

Fig. 1. Location of the areas studied and their relationship to other
places in Switzerland. Scale 1:100 000.

e Untersuchungsfldchen - study areas



Tab. 1. Flurnamen, Koordinaten, Hohe {i.M., Neigung und Exposition der
14 untersuchten Flidchen.

Table 1. Local names, coordinates, altitude (above sea level), slope and
exposition of the 14 areas studied.

I I I | H8he | Neigung Expo- |
| Nr. |  Flurnamen Koordinaten | m {i.M. | % sition |
| 1 Brauerei 783425/187400 | 1570 | 60 |  SSE |
| 2 Griieni | 7810507184725 | 1635 | 40 | s |
| 3 Clavadel | 781925/182100 | 1665 | 35 SSW |
| 4 | Meierhof 783500/188000 | 1615 | 30 SE |
| 5 | HShwald 784750/188625 | 1575 | 34 | wsw |
| 6 Duchli | 783875/185950 | 1555 | 0 - |
1 7 HOE | 781400/183775 | 1520 | 5 WSW |
| 8 | seehdhi 783325/187625 | 1615 | 3 ENE |
| 9 | HB£5i 783725/185950 | 1555 | 0 - |
| 10 | Chaiseren | 785050/185075 | 1590 | 0 - |
| 11 | sSchwarzseealp | 784625/191325 | 1840 | 40 | SSE |
| 12 | schatzalp | 781500/186375 | 1910 | 30 | SE |
| 13 | Gadmen | 788250/180625 | 1820 | 10 |  wNw |
} 14 i Wiesenalp | 788850/179575 | 1910 | 10 | wsw |

| | I I I

jenem des Man-and-Biosphere-Projektes Davos (vgl. WILDI in Vorb., LAN-
DOLT et al. in Vorb.). Alle Untersuchungsfldchen befinden sich im Be-
reich der subalpinen Stufe. In Tab. 1 sind die Angaben iiber Flurnamen,
Koordinaten, MeereshBhe, Neigung und Exposition der 14 Versuchsfldchen
zusammengefasst.

2.2. GEOLOGIE

Die geologische Karte wvon Mittelbiinden (CADISCH et al. 1929) macht die
geologische Heterogenitdt der Landschaft Davos deutlich. Das Gebiet
liegt in der Kontaktzone der ostalpinen und penninischen Decken. Die Un-
tersuchungsflichen befinden sich ausnahmslos auf quartdren Mordnen und
Alluvionen.

2.3. KLIMA UND DAUER DER VEGETATIONSZEIT

Gute Darstellungen des Allgemeinklimas von Davos geben HAEFNER (1963),
GIGON (1971) und ZUMBUEHL (1983). Aus diesen Arbeiten geht hervor, dass
Davos ein Gebirgsklima von mdssiger Kontinentalit3it aufweist und eine
Uebergangsstellung zwischen den feuchten n8rdlichen Randalpen und den
trockenen Zentralalpen einnimmt. Die Jahresmitteltemperatur (1931-1960)
betrug nach SCHUEPP (196l1) in Davos-Platz (1560 m i#i. M.) 3.1 Grad Cel-
sius und die mittlere jdhrliche Niederschlagsmenge (1901-1960) wird von
UTTINGER (1965) mit 1005 mm angegeben. Es muss allerdings darauf hinge-
wiesen werden, dass das Allgemeinklima innerhalb des Untersuchungsgebie-
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Tab. 2. Lufttemperatur, relative Feuchtigkeit, Sonnenscheindauer und
Niederschlag in Davos (Observatorium, H = 1590 m #{.M.) in den
Jahren 1982 und 1983 sowie als Vergleich deren Abweichungen von
langjdhrigen Mittelwerten (1901-1960).

Aus: Wetterber.d. Schweiz.Meteor.Anst., Ziirich, 1982/83.

Table 2. Temperature and relative humidity of the air, duration of sun-
shine and precipitation in Davos (Observatory, 1590 m) 1982/83
compared to mean of long standing (1901-1960).

From Wetterber.d. Schweiz.Meteorol.Anst., Ziirich, 1982/83.

] 1 |
: : Lufttemperatur °c | rel.Feuchtig- | Sonne | Niederschlag
| Datum | | Anzahl Tage mit | keit % | |
] |Tages- [Abw.von| Max. I Min, [ Max ‘o | JAbw.von| Summe | % der | Summe | X der | Tage
| Imittel | Norm | <0~ 02| <¢? 0= | »25- : mttell Norm : Std. ; Norm : m ; Norm i 1 mm
1382 | | | 7
= Januar i -3.6 | 18 | 11 | N | o | W | -8 83| 13 ] 134 | w8 | N
| Februar |-4.8 | -0.1 | 10 | 28 | O | S5 | -20 | 133 | 101 | 4 | 6 | 2
| Mirz | =3.1 [ -1.3 | N | 31 | o | 60 | <13 | 129 | 79 | 4 | 8 | 8
| April | 0.2 | -v.2 | 3 | 29 | o0 | 8 | -15 | 147 | w07 | % | 271 | 3
| Mai | 6.2 | 0 | 0 | 14 | o0 | 5 | -6 | 175 | 135 | 63 | 80 | N
| Juni lw.1 | 1,0 | o0 | o | o0 | 64 | -6 | 121 | 83 | 195 | 164 | 14
| Juli 113.0 | 20 | o0 | 0 | 1 | 65 | -7 | 173 | 107 | 98 | 70 | 15
| August 1 10.7 | ol o | o | o | 75 | 1 1 133 | 9 | 175 | 133 | 14
| September 110.2 | 20 | o0 | 1 | o0 | 70 | -7 | 189 | 16 | 69 | 718 | S
| Oktober | 40 | 051 0 | 13 | O | 68 | -0 | 131 | 8 | 4 | 59 | 6
| November | o.8 | 1.6 | 5 | 27 | O | 63 ] -15 | w02 | 9 | 60 | 92 | 6
| Dezember | -3.7 | 0.5 | 13 | 30 I 0 : 71 : -8 I 86 I 79 : 62 } 91 : 13
Jahresdurch- | | | |
} schnitt bzw. | 3.3 | 06 | - | - | - | 64 | -10 | 1602 | 95 | 963 | 95 | 108
| Summe | | | | | | | | | | | |
| 983 | | | | | | | | | | | |
| Januar |-36 | v8 | 1 | 3 | o | 72| -6 1 9 | 8 | 168 | 233 | 15
| Februar |1-80 | -3.3 | 18 | 28 | o | 56 | =19 | 134 | 102 | 30 | 49 | 8
| Marz |-1.0 | 0.8 | 5 | 29 | o | S6 | -17 | 135 | 83 | 32 | 5 | 9
| April | 24 | 1.0 ] 5 | 21 | 0 | 5 | =11 | 76 | 5 | 59 | w2 | N
| Mai | 45 }-1.6 | o | 16 | o | 717 | 8 | 72 | 5 | 192 | 286 | 15
| Juni Jw.0 | 09 | © | 2 | o | 74 | 4 | 127 | 8 | 60 | S50 | 14
| Juli J]15.0 | 40 | O | O | 7 | 67 | -5 | 224 | 139 | 48 | 34 | 9
| August lM.2 1 o5 1 o0 | o0 | 1 | 80 | 6 | 144 | 99 | N9 | 90 | 18
| September | 89 j 0.7 F O | 2 | O | % | =%V | V72 | W05 | 154 | 173 | 10
| Oktober | 4.8 | 1.3 { o | 18 | o | 5 | -3 | 18 | N0 | 4 | 68 | 6
| November | 0. | 09 | 3 | 22 | O | 69 | -9 | 149 | 1132 | 70 | w8 | 4
| Dezember | -3.8 | 0.4 | 12 | 32 1 0 : 79 : 0 } 110 : 101 I 45 I 66 l 6
Jahresdurch- | | | |
: schnitt bzw. | 3.4 | 0.7 | 54 {202 | 8 | 70 | -4 | 1615 | 96 | 1024 | 102 | 128
| Summe | | | | I | { | | | | |

tes erhebliche Unterschiede aufweist. So sind z.B. das Dischmatal und
der Wolfgangpass deutlich niederschlagsreicher als Davos-Platgz.

Die Dauer der Vegetationszeit (Anzahl Tage mit Temperaturen {iber 7.5
Grad Celsius im Frijhjahr und 5 Grad Celsius im Herbst) betr¥gt nach
GENSLER (1946) in Davos=-Platz im Mittel der Jahre 135 Tage.

2.4. DIE BOEDEN

Der geologischen Vielfalt sowie der klimatischen, topographischen und
nutzungsbedingten Heterogenit#t entsprechend, kommen innerhalb des Un-
tersuchungsgebietes eine Vielzahl verschiedener Bodentypen vor. Eine de-
taillierte Beschreibung der einzelnen Typen und Angaben iiber deren r¥um-
liche Verteilung finden sich bei PEYER und KRAUSE (1984).
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Tab. 3. Die mittleren Tagestemperaturen und tdglichen Niederschlagsmen-
gen in Davos (Observatorium, H = 1590 m {i.M.) fiir die Periode
vom 1. Juni bis 10. Juli 1983.
Aus: Wetterber.d.Schweiz.Meteor.Anst., Ziixrich, 1983.

Table 3. Daily mean temperatures and precipitations in Davos (Observ-
atory, 1590 m a.s.l.) for the period from June lst to July 10,
1983).
From Wetterber.d.Schweiz.Meteorol.Anst., Ziirich, 1983.

| Datum | Tages- | Nieder- | Datum | Tages- | Nieder- |
| 1983 | tempegatur schlag | 1983 | temperatur | schibag I
| I I
| 1.6. | 13.0 | - | 21.6. | 12.0 | - |
| 2.6. | 11.3 | 0.3 | 22.6. | 10.3 | 7.3 |
3.6. | 13.0 | - | 23.6. | 12.7 | 0.1 |
4.6. | 15.0 | - | 24.6. | 12.3 | 1.5 |
| 5.6: | 15.3 | - | 25.6. | 12.7 | - |
| 6.6. | 10.7 | 15.0 | 26.6. | 14.0 | - |
7.6. | 13.0 | - | 27.6. | 10.0 | 3.6 |
8.6. | 16.0 | - | 28.6. | 9.0 | 1.3 |
9.6. | 13.7 | - | 29.6. | 10.3 | o< I
10.6. | 12.0 | 4.4 | 30.6. | 11.7 | - |
| 11.6. | 12.9 = | 1.7 | 9.0 | 14.3 |
12.6. | 12.3 - | 2.7. | 11.0 | - |
13.6. | 2.0 1.8 | 3.7. | 13.7 | - |
| 14.6. | 7.0 5.4 | a4.7. | 15.7 | - |
| 15.6. | 5.0 3.1 | 5.7. | 13.7 | 9.5 [
| 16.6. | 2.3 | L 2% | | 6.7. | 14.3 | - |
| 17.6. | 5.3 - | 7.7 | 13.0 | 3.5 |
| 18.6. | 6.3 0.3 | 8.7. | 13.7 | 5.8 |
| 19.6. | 9.3 1.0 | 9.7. | 14.7 | 35 |
| 20.6. | 10.5 | 2.4 | 10.7. | 14.0 | 3.0 I
| I : I I I

2.5. VEGETATION UND MENSCHLICHER EINFLUSS

Bedingt durch die standdrtliche Vielfalt, die geographische Lage und den
anthropogenen Einfluss zeigt die Vegetationsdecke ein buntes Bild. Fiir
einen ausfilhrlichen Ueberblick sei auf die Arbeit von ZUMBUEHL in LAN-
DOLT et al. (1985) verwiesen.

Innerhalb der subalpinen Stufe, wo mit Ausnahme der sehr trockenen und
nassen Stellen natiirlicherweise iiberall ein Fichtenwald stocken wiirde,
schuf der Mensch {iber weite Strecken eine baumlose Ersatzvegetation.
Diese subalpinen Wiesen und Weiden bilden neben den alpinen Urrasen die
Grundlage der Davoser Landwirtschaft. Im Bereich der gediingten Wiesen
(Fettwiesen) sind je nach HShenlage (Tal-/Alpgebiet) jdhrlich zwei oder
nur ein Schnitt mdglich (Zwei-/Einschiirige Wiesen). Wdhrend die Weiden
das Futter fiir den Sommer liefern, ist der Ertrag der Fettwiesen der we-
sentlichste Bestandteil der Winterfiitterung (Oktober bis Mai/Juni). Je
nach Konservierungsart (Silagebereitung oder Heutrocknung) erfolgt der
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1. Schnitt (Heuschnitt) bei giinstiger Witterung in den Tallagen in der
letzten Junidekade oder in der ersten Hidlfte Juli. Der 2. Schnitt (Emd-
schnitt) wird meist in der Zeit zwischen Mitte August und Mitte Septem-
ber durchgefiihrt. In den einschiirigen Wiesen des Alpgebietes beginnt die
Ernte im allgemeinen um Mitte Juli und wird um Mitte August beendet.

Die Grundlage der Diingung bilden die Hofdiinger (Mist und Giille), die mit
Handeldiingern z.B. Thomasmehl ergdnzt werden.

2.6. DIE WITTERUNG WAEHREND DER UNTERSUCHUNGSPERIODE

In Tab. 2 sind die Werte flir Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Sonnen-
scheindauer und Niederschlagsmenge von Davos-Dorf (Observatorium) fiir
die Jahre 1982 und 1983 zusammengestellt und mit der Messperiode 1901-
1960 verglichen. Daraus geht hervor, dass im Jahr 1982 in den Monaten
Mai bis Oktober die Temperaturen {iiber dem 1langjdhrigen Durchschnitt
lagen, wahrend im Mai, Juli, September und Oktober ausserordentlich we-
nig Niederschldge fielen und die Werte der Sonnenscheindauer sich kom-
plementdr zu diesem Parameter verhielten. Im Jahr 1983 lagen die Tempe-
raturen widhrend der Vegetationsperiode mit Ausnahme des Monats Mai eben-
falls iiber dem langjdhrigen Mittel. Daneben ist 1983 durch die geringen
Niederschldge in den Monaten Juni, Juli und August gekennzeichnet. 1In
Tab. 3 sind zusdtzlich die mittleren Tagestemperaturen und t&dglichen
Niederschlagsmengen im l.Aufwuchs 1983 aufgefiihrt. Deutlich ist der Tem-
peratursturz zwischen dem 13.und 19.Juni zu erkennen.

3. METHODEN

3.1. AUSWAHL DER VERSUCHSFLAECHEN UND VERSUCHSANLAGE

Wegleitend bei der BAuswahl der Untersuchungsflidchen war, dass sie in
ihrer Gesamtheit einen reprdsentativen Ausschnitt der Fettwiesenvegeta-
tion des Untersuchungsgebietes darstellen sollten. Ferner musste jede
Fldche in sich sowohl standdrtlich wie auch floristisch méglichst ausge-
glichen sein.

Um den Einfluss des Erntezeitpunktes auf den Ertrag und die Futterquali-
tdt feststellen zu kdnnen, wurde in allen Fldchen ein Schnittzeitpunkt-
versuch durchgefiihrt. Dabei wurde in den zweischiirigen Fettwiesen die
Heu- und Emdernte an jeweils 3 verschiedenen Terminen in Abstdnden von 8
bis 14 Tagen durchgefiihrt. Von 9 mbglichen Kombinationen der Erntetermi-
ne wurden 5 als Versuchsverfahren ausgewdahlt. Abb. 2 veranschaulicht
dies fiir die zweischiirigen Fettwiesen. Bei den einschiirigen Wiesen stel-
len die 3 Schnittermine zugleich die 3 Versuchsverfahren dar. Die Erwar-
tung, dass bei Verfahren 1 und 2 ein dritter Schnitt mdglich sein k&nn-
te, bestdtigte sich nicht. Es =zeigte sich vielmehr in beiden Untersu-
chungsjahren, dass auch bei einer Emdernte Ende August, bis zum Ab-
schluss der Vegetationszeit kein erntefdhiger Ertrag mehr heranwuchs.

In jeder Fldche wurden die Verfahren als BlScke zusammengefasst. Inner-
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halb der Bldcke war die Verfahrensanordnung zufdllig. Bedingt durch die
5 vVerfahren mit je 4 Wiederholungen ergaben sich bei den zweischiirigen
Fettwiesen fiir jede Untersuchungsfldche 20 Parzellen von je 1,4 x 2,4 m.
Bei den einschiirigen Wiesen mit 3 Verfahren und ebenfalls 4 Wiederholun-
gen waren es 12 Parzellen der gleichen Grdsse. Insgeﬁamt umfasste eine
Untersuchungsf&éche in den zweischiirigen Wiesen 120 m”~ und bei den Ein-
schiirigen 80 m”~. Als Schutz vor ungewolltem Zutritt, wurde ein Zaun er-
stellt. Dieser wurde im Herbst 1982 entfernt, um den Bauern in den Un-
tersuchungsfléichen dieselbe Diinqung wie in den umliegenden Wiesen zu er-
moglichen.

Im Gesamten wurden 10 zweischiirige und 4 einschiirige Wiesen in die Un-
tersuchungen einbezogen.

3.2. BODENKUNDLICHE METHODEN

Im Herbst 1982 wurde in 11 Untersuchungsfldchen ein Bodenprofil aufge-
nommen. Fiir die Charakterisierung des Bodentyps der 3 iibrigen Flichen
("Brauerei", "HGf" und "Chaiseren") wurde jeweils ein naheliegendes Bo-
denprofil desselben Typs herangezogen. Die morphologische Beschreibung
des Pedons erfolgte nach den Richtlinien des Bodenkartierungsdienstes

Schnitt Heu (A) Emd (B)

=
.
-

Verfahren

[ {4 *

T

II L4

ry)
IL4

III

&

Iv

1L
L4

T
-

Abb. 2. Die 5 Versuchsverfahren (= Kombinationen verschiedener Ernteter-
mine im Heu- und Emdaufwuchs) in den zweischiirigen Wiesen.

Fig. 2. The five different procedures of the investigations in the
meadows mown twice = combinations of different harvest dates of
the first and second growth period)

Erntetermine: 1982: Al: 21.-24.5,, A2: l1.- 5.7., A3: 12.-13.7.
Bl: 16.-18.8,, B2: 26.-27.8., B3: 6.- 8.9.
1983: Al: 21.-23.6., A2: 4.- 7.7., A3: 19.-20.7.

Bl: 22.-25.8., B2: 5.- 7.9., B3: 15.-16.9.
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der Eidgen®ssischen Forschungsanstalt fiir landwirtschaftlichen Pflanzen-
bau, 2Ziirich-Reckenholz, FAP (vgl. FREI 1976). Dabei wurde der Skelettge-
halt (Korngr8sse grdsser als 2 mm), die pflanzennutzbare Griindigkeit und
das Speichervermdgen fiir leicht pflanzenverfiigbares Wasser geschdtzt und
die Gefiligeform beurteilt. Ferner wurden aus dem Ober- und Unterboden je-
der Fliche Mischproben (aus 10 Einbohrungen stammend) entnommen, um im
Labor den Gehalt an Ton, Schluff, organischer Substanz, Phosphor und Ka-
tionen sowie den pH-Wert zu bestimmen. Die Analysen wurden an der FAP
durchgefiihrt. Als Ausgangsmaterial fiir alle Untersuchungen diente- wenn
nichts anderes angegeben ist—- lufttrockene Feinerde (Korngrdsse kleiner
als 2 mm). Die einzelnen Parameter wurden mit den folgenden Methoden
gemessen bzw. berechnet:

- Die K6rnung der Feinerde wurde mittels der Pipettmethode bestimmt. Da-
bei wird eine vom Humus befreite und dispergierte Bodensuspension in
einem Sedimentationszylinder eine bestimmte Zeit ruhig stehengelassen.
Nachdem alle Teilchen, die grdsser sind als diejenigen, die man be-
stimmen m6chte, sedimentiert sind, entnimmt man der S&dule in vorge-
schriebener Tiefe eine bestimmte Menge Suspension und wiegt deren
Trockenriickstand.

= Zur Bestimmung der Hummusanteile wurde das Titrationsverfahren verwen-
det. Dabei wird die Tatsache ausgeniitzt, dass ein Kaliumbichromat-
Schwefelsduregemisch unter Hitze organische Substanz in Kohlensdure
und Wasser zersetzt. Der Anteil des bei dieser Reaktion verbrauchten
Kaliumbichromats ist dem Humusgehalt des Bodens proportional. Die Be-
stimmung wird an pulverisiertem Boden (mit der Scheibenschwingmiihle
gemahlen) durchgefiihrt.

= Der pH-Wert wurde elektrometrisch in einer Caclz-Bodensuspension be-
stimmt,

= Zur Ermittlung der in kohlensduregesdttigtem Wasser 1l8slichen Phos-
phor- und Kaliummenge wurde eine bestimmte Menge Boden im Verhdltnis
1: 2.5 mit go gesdttigtem Wasser gemischt, nachdem die Bodenprobe bei
maximal 60 "C getrocknet, schonend zerrieben und mit einem Sieb der
Maschenweite 2 mm gesiebt wurde. Die L&sung wurde eine Stunde geschiit=-
telt und hernach filtriert. Der Phosphoranteil des Filtrates ist ko~
lorimetrisch, der Kaliumanteil flammenphotometrisch bestimmt worden.

- Die Menge der austauschbaren Calcium—, Magnesium—, Kalium— und Nat-
riumionen wurde folgendermassen bestimmt: Nach Extraktion der Boden-
proben mit der schwach sauren Tauscherlésung (1 1 0.1-n HCl und 1 1
0.05=-n H2SO ) wurden im Filtrat die austauschbaren Kalium- und Nat-
riumionen ffammenphotometrisch, die Magnesiumionen durch Atomabsorp-
tion, das Kalzium mittels komplexometrischer Titration erfasst.

= Die austauschbaren Wasserstoffionen wurden wie folgt ermittelt: Eine
wdssrige Bodensuspension wurde mit einer alkalischen Pufferl®sung (pH
8) versetzt; aus der Senkung des pH-Wertes der LOsung wurden die aus-
tauschbaren Wasserstoffionen berechnet.

- Die Kationenaustauschkapazitdt (KAK) entspricht der Summe der aus-
tauschbaren Calcium-, Magnesium-, Kalium-, Natrium- und Wasserstoff-
ionen.

- Die Basensdttigung (V-Wert) stellt den prozentualen Anteil der Ca-,
Mg=, K- und Na-Ionen an der Kationenaustauschkapazitdt dar.

- Die Versorgung der BGden mit Phosphor und Kalium wurde aufgrund der
Diingungsrichtlinien der Eidgen8ssischen Forschungsanstalten beurteilt.
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3.3. METHODEN DER TEMPERATUR-, BESONNUNGS- UND STRAHLUNGSBSTIMMUNG

a) Temperaturbestimmung. Zur Bestimmung der mittleren Lufttemperatur (2m
iiber Boden) wdhrend des Jahres und wdhrend der Vegetationszeit (15. Mai
bis 30.September) an einem beliebigen Punkt des Untersuchungsgebietes
hat MOSER (1985) unter 2Zuhilfenahme der langjdhrigen Messreihen von
Davos-Platz, Weissfluhjoch und Schatzalp hdhen-, expositions- und nei-
gungsabhdngige Modelle formuliert.

Die Regressionsgleichungen lauten wie folgt:
(x = HShe i{iber Meer in Metern, y = Temperatur in C)

- Jahresmitteltemperatur:
I :y = 11.499 - 0.005442 (Neigung < 15%, HShe & 1560m)
II : ¥y 11.499 - 0.005442 x + 0.5 (Neigung &15%, HShe > 1560m)
I1I: y = 12.083 0.005267 (Neigung 215%
Exposition 135 ~225° )

"

b

IV : y = 12.083 - 0.005267 x - 0.4 (Neigung >15%
Exposition 315 -45° )
v :y = 12.083 - 0.005267 x - 0.2 (Ne;gung >15%, Exposition

225°-315° una 45°-135°)

Fiir die Gleichungen I uEd II betrigt R2 (Bestimmtheitsmass) = 0.98; fir
I1I, IV und V betrdgt R 0.96.

- Mitteltemperatur widhrend der Vegetatiosperiode:
I :y=19.231 - 0.005948 x (Neigung (lSl und Neigung > 15%,
Exposition 181°-89 )
I1I: y = 17.972 - 0.004879 x (Neigung 2>15%, Exposition 90° -180° P
H8he £ 2000 m)

Fiir Gleichung I betrigt R2 = 0.96, fir Gleichung II betridgt R2 = 0.98.

Mit Hilfe dieser Regressionen wurden fiir jede Fldche die beiden Mittel-
temperaturen berechnet.

b) Bestimmung der Besonnungs— und Strahlungsverhdltnisse

Die Besonnungs- und Strahlungsverhiltnisse der 14 Untersuchungsflichen

wurden im Rahmen des klimatologischen Teilprojektes des MaB-Projektes

Davos bearbeitet. Eine ausfilhrliche Beschreibung des Vorgehens findet

sich bei KUNZ (1983). Hier sollen Begriffe und Vorgehen nur kurz erldu-

tert werden.

- Die effektiv mSgliche Sonnenscheindauer gibt die Zeitspanne an, w&h-
rend der die Sonne bei v8lliger Wolkenlosigkeit -unter Berlicksichti-
gung der geographischen Lage des Ortes, der Stellung der Erde zur Son-
ne und der HorizontiiberhBhung- scheinen wiirde.

= Beim Beqgriff der absoluten Sonnenscheindauer wird zusdtzlich gegeniiber
der effektiv md8glichen Sonnenscheindauer noch die BewSlkung beriick-
sichtigt. Die absolute Sonnenscheindauer gibt die Zeitspanne wieder,
wdhrend der die Sonne an einem bestimmten Ort tatsdchlich scheint.

- Die Direktstrahlung (Direkte Sonnenstrahlung) stellt jenen Anteil der
Globalstrahlung dar, der die Atmosphdre ungehindert passiert. Damit
kann der relative Strahlungsgenuss der Untersuchungsflichen angegeben
werden.

Unter Beriicksichtigung der topographischen Gegebenheiten wurden diese 3
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Parameter fiir die Zeitspanne von April bis Oktober mit Hilfe von mathe-
matischen Modellen fiir jede Flache berechnet (vgl. KUNZ 1983).

3.4. VEGETATIONSKUNDLICHE METHODEN

Vor der Heuernte wurde 1982 und 1983 vom Pflanzenbestand jeder Fld&che
eine vollstdndige Artenliste der Bliitenpflanzen erstellt. Die Nomenkla-
tur richtet sich nach HESS et al. (1976-80). Der Anteil der einzelnen
Arten am Trockensubstanzertrag des Bestandes wurde nach der Methode
KLAPP/STAEHLIN (vgl. VOIGTLAENDER und VOSS 1979) geschidtzt.

Da fiir Verdnderungen der Qualitit eines Bestandes neben physiologischen
Alterungs- und Verlagerungsprozessen auch Aenderungen der botanischen
Zusammensetzung mitverantwortlich sein k6nnen, wurde 1983 bei Jjedem
Schnitt der Ertragsanteil der Hauptgruppen Grdser, Krduter und Legumino-
sen sowie wichtiger Einzelarten geschdtzt. Zur phdnologischen Charakte-
risierung der Bestdnde 2zu einem bestimmten Schnittzeitpunkt wurde der
Entwicklungzustand einiger wichtiger Arten folgendermassen beurteilt:

Infloreszenz nicht sichtbhar

Beginn des Schiebens der Infloreszenz
Mitte des Schiebens der Infloreszenz
Ende des Schiebens der Infloreszenz

Anfang Bliite

Mitte Bliite

Ende Bliite

Anfang Fruchtbildung

B WD e
nu
[+ ES I« ) BS

monon

3.5. METHODEN DER ERTRAGS= UND QUALITAETSBESTIMMUNG

a) Pflanzenbestdnde. Aus jeder Parzelle (Wiederholung) der Grdsse 1.4 m
X 2.4 m wurde bei der Ernte mit einem kleinen Motormdher (Balkenbreite
0.8 m) ein 2 m-Streifen geschnitten. Das Erntequt dieser 1.6 m =-Fldche
wurde zusammengerecht und griin gewogen. Davon wurde mit einem Metall-
stechzylinder eine rund 600 g schwere Probe fiir die analytische Weiter-
verarbeitung im Labor entnommen. Die Proben wurden am selben Tag einge-
froren und nach Abschluss eines bestimmten Erntetermins in allen Fla-
chen, als Eilsendung an die EidgenBssische Forschungsanstalt fiir land-
wirtschaftlichen Pflanzegbau, ZiirichReckenholz, geschickt. Durch Trock-
nung der Proben bei 105 'C bis zur Gewichtskonstanz wurde der Trocken-
substanzgehalt bestimmt. Die Multiplikation des Griingewichtes mit dem
prozentualen Trockensubstanzanteil jeder Parzelle ergab den Trockensub-
stanzertrag.

Aus den Proben der 4 Wiederholungen eines Versuchsverfahrens wurde eine
Mischprobe zusammengestellt, die bei 60 C getrocknet wurde und zur Ana-
lyse der wertgebenden Inhaltsstoffe diente. Es wurden folgende Quali-
tdtsparameter bestimmt:

Rohasche (RA), Rohfaser (RF), Rohprotein (RP), Phosphor (P), Kalium (K),
Magnesium (Mg) und Kalzium (Ca). Die Analysen wurden an der FAP (gemiss
Methodenbuch der Eidgendssischen Forschungsanstalt fiir landwirtschaftli-
chen Pflanzenbau, Ziirich-Reckenholz, 1978) durchgefithrt. Die Werte fiir
die Netto-Energie-Laktation (NEL) wurden mit Hilfe der Regressionsglei-
chung nach SCHNEEBERGER und LANDIS (1984) aus den Rohndhrstoffen berech-
net. Dabei ist nach SCHUERCH und BICKEL (1982) die Nettoenergie jener
Anteil der Futterenergie, der am Tier nach Abzug der Verluste in Form
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von Kot, Harn, Gdrgasen und Wdrme als Leistung (z.B. Erhaltung, Milch,
Wachstum) erscheint. Die Netto-Energie-Laktation bezeichnet die Wirkung
des Produktionsfutters fiir die Milchbildung.

b) Einzelarten. Zur Bestimmung des Nidhrwertes wichtiger Einzelarten in
Abhdngigkeit des Blters der Pflanzen bzw. ihres Entwicklungsstadiums und
der Wachstumsbedingungen wurden in der Zeitspanne vom 3. Juni bis 7.
Juli 1983 5 Arten in der nahen Umgebung von 3 Versuchsfldchen w&chent-
lich gesammelt. Aufgrund ihrer Bedeutung (vgl. Vegetationstabelle) wur-
den der Frauenmantel (Alchemilla xanthochlora Rothm. s.l.), der Aron-
stabbldttrige Ampfer (Rumex arifolius All.) und der Schlangenkndterich
(Polygonum bistorta L.) sowie als Vergleichsarten die beiden Gréaser
Goldhafer (Trisetum flavescens (L.) P.B.) und Knaulgras (Dactylis glo-
merata L.) ausgewdhlt. In der "Seehdhi" konnten alle 5 Arten gesammelt
werden, wdhrend in der "Griieni” Rumex arifolius, Polygonum bistorta und
Trisetum flavescens, in der "Chaiseren" Polygonum bistorta und Alchemil-
la xanthochlora in sammelfdhiger Menge wuchsen.

Die 3 Untersuchungsfldchen "Seeh8hi", "Griieni" und "Chaiseren" wurden
aufgrund ihrer standértlichen Bedingungen ausgewdhlt. Durch den trocke-
nen, warmen und relativ ndhrstoffarmen Standort "Griieni", den frischen
und sehr ndhrstoffreichen Standort "Seehdhi" sowie den feuchten und
ndhrstoffreichen Standort "Chaiseren" sollte das Spektrum der Wuchsbe-
dingungen innerhalb der gediingten Midhwiesen des Untersuchungsgebietes
erfasst werden.

Zur Charakterisierung des Entwicklungsstadiums der Pflanzen an einem be-
stimmten Sammeltermin wurde neben dem phdnologischen Stadium (vgl. Kap.
3.4) die H6he von 15 Individuen jeder Art gemessen. Bei Polygonum bis-
torta und Alchemilla xanthochlora wurde zusdtzlich noch das Verhdltnis
der Bodenbldtter zu den fertilen Trieben festgehalten. Von Jjeder Art
wurden jeweils rund 300 g Griinmasse auf normaler Schnitthdhe mit einer
Schere geerntet. Die gesammelten Individuen sollten eine reprédsentative
Stichprobe der Art am betrgffenden Wuchsort darstellen.

Die Pflanzen wurden bei 60 C getrocknet und an der FAP auf ihren Gehalt
an Rohasche, Rohfaser, Rohprotein, Phosphor, Kalium, Magnesium und Kal-
zium untersucht (vgl. Kap. 3.5.a).

3.6. STATISTISCHE AUSWERTUNG

Die Trockensubstanzertrdge der verschiedenen Verfahren einer Untersu-
chungsfliche wurden einer doppelten Streuungszerlegung unterworfen.
Dies, um abzukldren, ob sich die Verfahren bedeutend voneinander unter-
scheiden. Bei signifikanten Unterschieden wurde mittels orthogonaler
Vergleiche gepriift, welche Verfahren sich voneinander signifikant unter-
scheiden. Weiter wurde die kleinste gesicherte Differenz (KGD) berech-
net. Ausfithrliche Angaben zur doppelten Streuungszerlegung, den orthogo-
nalen Vergleichen und zur Berechnung der kleinsten gesicherten Differenz
finden sich bei LINDER (1969).
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4. ERGEBNISSE

4.1. DIE BOEDEN

Die meisten Fettwiesen des Untersuchungsgebietes findet man heute auf
senkrecht durchwaschenen Verwitterungsbdden (Braunerden, saure Braun-
erden, Braunpodzole). Seltener kommt der genannte Vegetationstyp auf
grundnassen Bdden vor (Braunerdegleye, Fahlgleye und Halbmoore). Die
folgende €harakterisierung der Bodentypen stiitzt sich auf Angaben von
PEYER und KRAUSE (1984) und FREY (1983).

Senkrecht durchwaschene VerwitterungsbSden. Sowohl die typische wie die
saure Braunerde weisen eine A-B-C-Horizontierung auf; hdufig sind die
Horizonte jedoch nicht scharf ausgebildet und AB-sowie BC-Uebergangs-
horizonte treten auf. Meist ist der Verwitterungshorizont stark ausge-
prdgt. Bei beiden Typen ist die Tonbildung fortgeschritten. Zusammen mit
dem Humus bilden die Tonmineralien organo-mineralische Verbindungen, die
wesentlich an der Bildung eines guten Bodengefiiges beteiligt sind. Die
saure Braunerde weist einen pH-Wert von 4.5 - 5.5 auf. Beim Braunpodzol
sind Anzeichen des Podzolierungsprozesses erkennbar. Die freigewaschenen
Quarzkdrner des AE-Horizontes sowie der stark rostrot gefdrbte B-Hori-
zont weisen auf Eisenverlagerungsvorgidnge hin. Die ausgepridgte Horizont-
differenzierung fehlt jedoch. Der Braunpodzol nimmt eine Zwischenstel-
lung zwischen der Braunerde und dem Podzol ein.

Grundnasse BS8den. Der Braunerdegley und der Fahlgley stellen hydromorphe
Verwitterungsbdden dar. Der Braunerdegley weist bis in den Verwitte-
rungshorizont Rostflecken auf. Der Fahlgley ist stdrker verndsst und
durch reduziertes Eisen fahl gefdrbt. Das saure Halbmoor ist ein orga-
nischer Nassboden, der im Gegensatz zum Moor auch mineralische Kompo-
nenten enthdlt.

Im Folgenden sollen die Bodenverhdltnisse der verschiedenen Untersu-
chungsflidchen dargestellt werden. In Tab. 4 sind die Ergebnisse der Bo-
denanalysen der 14 Parzellen zusammengestellt.

a) "Brauerei" (Nr. 1)

An diesem Standort liegt eine ziemlich flachgriindige, stark skeletthal-
tige, auf Mordnenmaterial entstandene Braunerde vor. Das Speichervermd-
gen fiir leicht pflanzenverfiigbhares Wasser ist sehr gering (30-50 mm).
Sowohl die Phosphor- wie die Kaliumversorgung ist mdssig.

b) "Griieni® (Nr. 2)

Der Boden in dieser Fldche stellt eine saure Braunerde mit diffuser Ho-
rizontausprdgung dar. Die Pedogenese setzte auf Mordnenmaterial ein.
Zwischen 0-10cm Bodentiefe ist ein Ah ~Horizont mit einem Kkriimelig
feinen Gefiige ausgebildet, zwischen 10 &gé 20cm liegt ein AB-Uebergangs-
horizont mit derselben Gefiigegrdsse und =-form vor; wvon 20 bis 80cm
reicht ein BC-Uebergangshorizont mit einem fein kriimeligen Gefiige im
oberen Teil und einem lose umstrukturierten Gefilige im untern Teil. Der
Oberboden ist schwach skeletthaltig und lehmig, wdhrend der Unterboden
einen Skelettgehalt von i{iber 50 Vol.% aufweist und die Bodenart ein san-
diger Lehm ist. Der Boden ist ziemlich flachgriindig und weist nur ein
kleines Speichervermdgen fiir leicht pflanzenverfiighares Wasser auf (30-
50 mm). Die Versorgung mit Phosphor ist als mdssig, jene mit Kalium als
arm zu betrachten.
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c) "Clavadel®™ (Nr. 3)
In dieser Wiese entwickelte sich auf Mordnenmaterial ein Boden vom Typ
der sauren Braunerde mit folgendem Profilaufbau: Ah( =Horizont (0-10cm)
mit feinem Kriimelgefiige; Bw fe -Horizont (10-40cm) gLenfalls mit einem
feinen Kriimelgefiige bis 30c$ uAd einem lose umstruktrierten Gefiige zwi-
schen 30 und 40cm. Wihrend der sandig-lehmige Oberboden schwach skelett-
haltig ist, ist der ebenfalls sandig-lehmige Unterboden skelettreich.
Infolge der geringen Griindigkeit ist das Speichervermdgen fiir leicht
pflanzenverfiigbares Wasser klein (30-50 mm). Sowohl die Phosphor- wie
auch die Kaliumversorgung kdnnen als geniigend betrachtet werden.
d) "Meierhof" (Nr. 4)
Dieser auf einem Alluvium entstandene, mdssig tiefgriindige Boden kann
dem Typus der sauren Braunerde zugeordnet werden. Der Ah-Horizont reicht
von 0-10cm, der B-Uebergangshorizont von 10-20cm, der Bw-Horizont von
20-55cm. Im ganzen Profil 1liegt ein feines Kriimelgefiige vor. Sowohl
Ober- wie Unterboden sind stark kieshaltig und weisen eine lehmige Fein-
erdekdrnung auf. Das Speichervermdgen f£fiir leicht pflanzenverfiigbares
Wasser ist mittelgross (50-70 mm). Die Phosphor- und Kaliumversorgung
ist mdssig.
e) "HGhwald®" (Nr. 5)
Hier entwickelte sich auf Hangschutt eine flachgriindige Braunerde. Der
-Horizont mit einem feinen Kriimelgefiige reicht von 0-10cm; der ABC—
ebergangshorizont mit derselben Gefligeform von 10-25cm. Nach einem
Uebergangshorizont mit einem polyedrischen Gefilige von 25-40cm Tiefe
steht der C-Horizont an. Der lehmige Oberboden ist schwach skeletthal-
tig; der sandig 1lehmige Unterboden ist kiesreich. Insgesamt ist das
Speichervermdgen fiir leicht pflanzenverfiigbares Wasser klein (30-50 mm).
Der Phosphor- und Kaliumgehalt kann als geniigend angesehen werden. Der
hohe Magnesiumanteil der Kationenaustauschkapazitdt riihrt davon her,
dass das Muttergestein teilweise aus Serpentin besteht.
f) "Duchli™ (Nr. 6)
Beim Boden dieser Fldche handelt es sich ebenfalls um einen Vertreter
der sauren Braunerden; er ist mdssig tiefgriindig und weist ein mittleres
Speichervermdgen fiir leicht pflanzenverfiigbares Wasser auf (50-70 mm).
Die Bodenentwicklung fand auf einem Alluvium statt. Die Horizontgliede-
rung zeigt folgendes Bild: =Horizont (0-=10cm) mit einem feinem Kriimel-
gefiige, ABw(q)—Uebergangshorlzont (10-25cm) mit einem mittleren Kriimel-
gefiige, B ~Horizont (25-45cm) mit einem feinen polyedrischen Gefiige
und ein BE 3£bergangshorizont (45-60cm) mit derselben Gefiigeform. Der
lehmige Oberboden ist schwach skeletthaltig; der sandig-lehmige Unterbo-
den ist steinhaltig. Die Phosphorversorgung ist geniigend, die Kaliumver-
sorgung mdssig.
g) "HOf"™ (Nxr. 7)
Die saure Braunerde von grundfeuchter Auspridgung dieser Wiese weist eine
tiefe pflanzennutzbare Griindigkeit mit einem mittleren Speichervermdgen
fiir wasser (50-70 mm) auf. Hangschutt und Mordnenmaterial fiihrten zu
folgendem Profilaufbau: -Horizont (0-15cm) mit einem mittleren Kriimel-
gefiige, AB-Uebergangshorizont (15-30cm) mit einem groben Kriimelgefiige im
oberen Teil und einer feinen polyedrischen Struktur im unteren Teil;
Bf =Horizont (30-50cm) mit einer mittleren polyedrischen Struktur; zwi-
scﬁen 50-70cr liegt ein BC —Uebergangshorizont vor, der ab 70cm vom
Muttermaterial abgel@st wiré?)Das ganze Profil ist schwach skeletthaltig
und weist eine lehmige Feinerdekdrnung auf. Die Phosphorversorgung kann
als mdssig, jene mit Kalium als geniigend angesehen werden.
h) ®"Seehthi®™ (Nr. 8)
Der Boden der "SeehShi" stellt eine tiefgriindige saure Braunerde von
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schwach gleyiger Auspridqung dar. Das Ausgangsmaterial der Pedogenese war
Hangschutt. Der Horizontaufbau zeigt folgendes Bild: Auf einen 15cm
mdchtigen =Horizont folgt bis 90cm Tiefe ein Bw-Horizont, der ab 35cm
Rostflecken aufweist; ein BC =Uebergangshorizont zwischen 90-110cm Bo-
dentiefe schliesst das Profil nach unten ab. Der ganze Boden ist ske-
lettarm. Der Oberboden ist sandig-lehmig, der Unterboden lehmig-sandig.
Das Speichervermdgen fiir leicht pflanzenverfiigbares Wasser ist gross
(70-100 mm). Die Versorgung mit Phosphor ist geniigend, jene mit Kalium
midssig.
i) "HOfji" (Nr. 9)
Die skelettfreie organische Schicht (O_-Horizont, teilweise zersetzt)
dieses sauren Halbmoores weist eine Mdchtigkeit von mehr als 1 m auf.
Die grosse Wassersdttigung des Bodens beschridnkt das Wurzelwachstum der
Pflanzen. Sowohl die Phosphor- wie auch die Kaliumversorgung sind genii-
gend.
k) “"Chaiseren" (Nr.1l0)
Der Boden dieser Wiese ist auf einem Alluvium entstanden; er ist ein
Vertreter der Fahlgleye von stark grundnasser Ausprdgung. Das Profil
zeigt folgende Horizontgliederung: Der -Horizont mit schwach ausge-
prdgten Rostflecken reicht bis in 20cm Tiefe; darauf folgt bis 30cm ein
AB-Ueberganagshorizont, der vem BC-Uebergangshorizont mit Reduktionser-
scheinungen abgeldst wird. Der humusreiche Ah—Horizont hat ein filziges
Gefiige, wdhrend der AB- und der BC-Horizont ein mittelfest umstruktu-
riertes Gefiige aufweisen. Der Boden ist vorrdtig mit Phosphor, hingegen
nur mdssig mit Kalium versorgt.
1) *"Schwarzseealp” (Nr. 11)
Die psephitische (extrem kiesige) Braunerde dieser Fldche ist ziemlich
flachgriindig. NDie Bodenentwicklung fand auf einer Mischmordne statt. Der
=Horizont mit einem feinen Kriimelgefilige reicht bis 15cm Tiefe; der B-
Horizont, ebenfalls mit einem feinen Kriimelgefiige, ist zwischen 15 und
30cm ausgebildet; zwischen 30 und 70cm liegt ein BC-Uebergangshorizont
mit einem feinen polyedrischen Gefiige vor. Der steinhaltige Oberboden
ist ein lehmiger Ton; der steinreiche Unterboden weist eine lehmige
Feinerdekdrnung auf. Das Speichervermdgen fiir leicht pflanzenverfiigbares
Wasser ist klein (30-50 mm). Der Boden weist geniigend Phosphor auf, ist
jedoch mit Kalium nur mdssig wversorgt. Bemerkenswert ist der hohe Magne-
siumanteil an der Kationenaustauschkapazitdt. Der Grund dafiir liegt im
Magnesiumreichtum des Muttermaterials (Serpentin).
m) ®Schatzalp® (Nr. 12)
An diesem Versuchsort haben wir einen schwach ausgeprdgten Braunerdegley
vor uns. Der ziemlich flachgriidige Boden ist auf Mordnenmaterial ent-
standen und in einen Ah-Horizont (0-10cm), einen Bw o -Horizont (10-
35cm), einen BC -Uebergangshorizont (35-50cm) und eineh B -Horizont (50~
70cm) gegliederg. Bis in eine Tiefe von 30cm liegt ein? Kriimelgefiige,
zwischen 30 und 70cm ein polyedrisches Gefilige vor. Der lehmige Oberboden
ist schwach skeletthaltiq, der sandig-lehmige Unterboden hingegen stein-
haltig. Die Speicherkapazitdt filir leicht pflanzenverfiigbares Wasser ist
gering (30-50 mm). Der Boden ist mdssig mit Phosphor und Kalium ver-
sorgt.
n) "Gadmen™ (Nr. 13)
Der ziemlich flachgriindige Braunpodzol dieser Flidche ist auf Hangschutt
und Mordnenmaterial entstanden. Im A E-Uebergangshorizont (0-7cm) liegt
ein feines Kriimelgefiige vor; im anschliessenden AB -Horizont (8-1l2cm)
ist das Gefilige feinkriimelig und umstrukturiert; ebSASS im B -Horizont,
der zwischen 12-40 cm Tiefe ausgebildet ist. Die Feinerdeggrnung des
schwach skeletthaltigen Oberbodens ist sandig-lehmig; ebenso jene des
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Unterbodens, der stark skeletthaltig ist. Das Speichervermdgen fiir
leicht pflanzenverfiigbares Wasser ist gering (30-50 mm). Die Phosphor-
und Kaliumversorgung ist geniigend. Auffallend ist hingegen die sehr ge-
ringe Basensittiqung: 31% in der Schicht zwischen 0-lOcm, 1l1% im Hori-
zont zwischen 10-30cm (Tab. 4).

o) "Wiesenalp”™ (Nr. 14)

In der "Wiesenalp" haben wir eine auf Hangschutt entstandene saure
Braunerde von grundfeuchter Auspridgung vor uns. Auf einen Ah-Hotizont
(0-5cm) mit einem feinen Kriimelgefiige folgt bis 25cm Tiefe ein Bw -Hori-
zont, an den sich bis 70cm ein Bw C-Uebergangshorizont anschliesgt; ab
70cm steht das Muttermaterial der “Bodenbildung an. Zwischen 5-70cm Bo-
dentiefe ist die Struktur polyedrisch fein ausgebildet. Der lehmige
Oberboden ist schwach skeletthaltig; der sandig-lehmige Unterboden ist
steinhaltig. Die Wasserspeicherkapazitit ist mittel (50-70 mm). Es be-
steht ein Vorrat an Phosphor und Kalium.

4.2, TEMPERATUR-, BESONNUNGS- UND STRAHLUNGSVERHAELTNISSE

a) Temperatur

In Tab. 5 sind fiir jede Untersuchungsflidche die Mitteltemperaturen w&h-
rend der Vegetationszeit (1l5.Mai-30.September) sowie des ganzen Jahres
zusammengestellt. Daraus geht hervor, dass wdhrend der Vegetationspe-
riode die Flichen "Brauerei", "HOf", "Meierhof" und "Griieni"™ die warm-
sten zweischiirigen Wiesen sind. Die hohergelegene Parzelle "Clavadel"
weist eine deutlich tiefere Temperatur wdhrend der Vegetatioszeit auf.
Die zwischen 1820 m und 1910 m {i.M. gelegenen Alpwiesen sind nochmals
kiihler.

Tab. 5. Tagesmitteltemperaturen der Untersuchungsfldchen wdhrend der
Vegetationsperiode (15. Mai bis 30. September) und wdhrend des
Jahres.

Table 5. Daily mean temperatures of study areas during the growth period
(May 15th to September 30th) and during the whole year.

| | |
| Untersuchungsfldche Mitteltemperatur °C |
| Nutzung |
| Nr. | Flurname | 15.5.-30.9. | Jahr |
| zweischiirige | 1 | Brauerei 10.3 | 3.8 |
Wiesen 2 | Griieni 10.0 | 3.5 |
3 | Clavadel 9.3 | 3.3 |
| 4 | Meierhof | 10.1 | 3.6 |
5 | HShwald 9.9 | 3.6 |
6 | Duchli 9.9 | 3.0 |
| 7 | uasf 10.2 3.2
8 | seehdhi 9.8 3.2
9 | HB£ji | 9.9 | 3.0 |
_ | 10 | chaiseren 9.8 3.3 |
einschiirige 11 | Schwarzseealp 9.0 2.4
Wiesen 12 | Schatzalp 8.8 2.1
13 | Gadmen | 8.4 2.1
14 | Wiesenalp | 7.8 1.8
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b) Besonnungs—- und Strahlungsverhdltnisse

Um die unterschiedliche strahlungsklimatische Begiinstigung der Versuchs-
flichen aufzuzeigen, werden in Tab. 6 die effektiv mdgliche (ESD) und
die absolute Sonnenscheindauer (ASD) in Stunden (h) sowie die Direkt-
strahlung (DS) in kWh/m* von April bis Oktober angegeben. Wir sehen,
dass von den zweischiirigen Wiesen die Flichen "Brauerei", "Griieni",
"Clavadel” und "Meierhof" mit 700-740 kWh/m’ fiir die 2Zeit von Anfang
April bis Ende Oktober den hdchsten Direktstrahlungsgenuss aufweisen.
Die iibrigen Vertreter des Talgebietes erhalten in derselben Zeitspanne
zwischen 600-637 kWh/m*. Bei den einschiirigen Wiesen des Alpgebietes
tritt klar die strahlungsklimatische Begiinstigung der beiden Versuchs-
flichen am Siidosthang der Weissfluhjochkette ("Schwarzseealp” und
"Schatzalp") gegeniiber denjenigen im Dischmatal ("Gadmen" und "Wiesen-
alp") hervor.

Tab. 6. Effektive (ESD in Stunden) und absolute Sonnenscheindauer (ASD
in Stunden) in den Untersuchungsfldchen sowie deren Direkt-
strahlungsempfang (DS in kWh/m’), getrennt nach Nutzungstyp.

Table 6. Effective (ESD in hours) and absolute (ASD in hours) duration
of sunshine in the study areas and their exposition to radia-
tion (DS in kWh/m'), separated into meadows mown once and
twice.

V = pflanzensoziologische Variante gemdss Vegetationstabelle
(Tab. 7, S. 26)
phytosociological unit according to vegetation table (table

7, p. 26).
| T FTdche | Klima- Monatssummen Summe |
| Nutzung | V Nr. | tologische April-
! ] Parameter [ April Wai Juni JuTT_ | August | Sept. UKE. Oktober
|TZwev- | T |Braverel 1 3:11) 318 343 358 356 33T 07 263 2273
! schiirige| 1 ASD 146 161 155 183 170 168 155 1138
| Wiesen | 0s 100 106 97 nz n3 110 96 739
! | . Griieni ESD 307 362 368 374 339 270 226 2246
| | 2 ASD 142 167 158 190 173 154 137 121
! ! 0s 96 106 97 118 111 102 85 715
1 {— 1T |TTavadeT 133)) 323 353 |~ 361 I 38 306 |~ 262 2337
! I 3 ASD 144 - 163 151 182 173 169 154 1136
| | DS 94 104 96 nz 109 102 85 707
Meierhof ESD 298 346 358 360 324 279 266 2231
4 ASD 139 163 155 186 167 158 157 1125
DS 92 106 100 120 108 95 78 699
Héhwald ESD 284 33 352 348 307 254 198 2074
5 ASD 132 154 150 176 157 144 116 1029
DS 82 94 90 108 97 84 61 616
TIT |"DuchiT | ESD 321 368 37T 379 AT |~ 298 270 Z356
6 ASD 145 166 156 187 174 166 158 1152
DS 83 100 95 114 100 83 61 636
HEf ESD 283 336 44 348 312 257 220 2100
7 ASD 132 157 150 179 160 146 131 1055
0S 81 98 94 n2 9 80 57 620
1 Seehthi ESD 306 351 364 364 328 296 267 2276
| 8 ASD 143 164 157 187 169 165 157 1142
1 DS 82 99 96 113 99 82 60 631
| IV |"RaT3T |- ESD 373 377 377 387 39 300 |- 269 |
| 9 ASD 146 168 157 189 175 167 157 1159
! DS 83 100 96 114 100 83 61 637
! V| Chatse~ ES0 290 3BT |- 359 362 I 282 175 2y
| ren ASD 134 156 145 175 166 14 108 1025
| 10 DS 80 96 92 110 97 77 48 600
|"etn= T | Schwarz~ TS0 357 0 715 2 |~ I8 337 276 2593
schirige seealp ASD 155 179 169 203 187 176 161 1230
Wiesen n DS 98 109 100 121 114 106 89 737
Schatz- ESD 346 395 402 407 374 322 287 2533
alp ASD 153 176 166 200 185 174 166 1220
12 13 94 108 101 121 110 98 79 m
Gadmen ESD 244 296 317 313 272 216 190 1848
13 ASD 119 140 136 161 143 128 nz 944
DS 73 90 89 105 89 69 48 563
IV |“Wiesen- ESD 272 309 k)1 | 317 | 296 252 203 |7 1963 |
alp ASD 128 144 135 162 152 144 124 989
; 14 0s 80 95 9N 108 96 81 56 607
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4.3. DIE VEGETATION

4.3.1. Pflanzensoziologische Charakterisierung

Die vom Menschen und seinen Nutztieren urspriinglich durch Roden und Wei-
den, spdter durch regelmissige Mahd und Diingung an geeigneten Orten an-
stelle von Fichtenwdldern geschaffenen Fettwiesen der subalpinen Stufe,
werden im pflanzensoziologischen Klassifikationssystem dem Polygono-
Trisetion (Tx. et Prsg. 51) ELLENBERG (1978) zugeordnet. Die typischen
Vertreter der kollinen und montanen Glatthaferwiesen (Arrhenatheretum
elatioris) wie der Glatthafer (Arrhenatherum elatius), das Italienische
Raygras (Lolium multiflorum), der Zweijdhrige Pippau (Crepis biennis)
und der Wiesenkerbel (Anthriscus silvestris) treten in den untersuchten
Pflanzenbestidnden zuriick. Der Goldhafer (Trisetum flavescens), das Al-
penlieschgras (Phleum alpinum), das Alpenrispengras (Poa alpina), der
Waldstorchenschnabel (Geranium silvaticum), der Gemeine Frauenmantel
(Alchemilla xanthochlora) und andere Arten sind in den gediingten Wiesen
des Untersuchungsgebietes wesentlich am Bestandesaufbau beteiligt (vgl.
Tab. 7, Artengruppe a). Aufgrund dieser Artengruppe a koénnen die unter-
suchten Bestdnde 2zwangslos in das Trisetetum flavescentis (Brockmann
1907) eingeordnet werden. Die von MARSCHALL (1951) geschaffene Phleum
alginum-Subassozation (Gebietsvariante der Zentralalpen) des Trisetetum
flavescentis (Brockmann 1907) betrachtet DIETL (1982b) als Assoziation
und nennt sie Phleo alpini-Trisetetum. Sie zeichnet sich durch das Auf-
treten des Alpenlieschgrases (Phleum alpinum), des Alpenrispengrases
(Poa_alpina), des Schabenkrautpippau (Crepis blattarioides), des Braun-
klees (Trifolium badium), der Muttern (Ligusticum mutellina), des Aron-
stabbldttrigen Ampfers (Rumex arifolius), der Alpensoldanelle (Soldanel-
la alpina) aus. Wir schliessen uns diesem Vorschlag an und betrachten
die untersuchten Pflanzenbestdnde als Vertreter des Phleo alpini-Trise-
tetum (Dietl 82). Die primdr durch das Relief (Hangneigung und Exposi-
tion) und sekunddr durch die Bodenbeschaffenheit und Bewirtschaftungs-
intensitdt bedingten Unterschiede im Wasser-, Wdrme- und N&hrstoffhaus-
halt fiihren innerhalb des Untersuchungsgebietes zu verschiedenen Stand-
orten. Der floristische Aufbau und die Struktur der Bestdnde widerspie-
geln die Standortsverhdltnisse.

Anhand verschiedener Artengruppen wurde die Alpenlieschgras=Goldhafer=-
wiese des Untersuchungsgebietes in 5 Varianten gegliedert. Die vollstan-
digen Artenlisten -aufgenommen anfangs Juli- mit Angaben der Ertragsan-
teile (in % des Trockersubstanzertrages) sind in Tab. 7 zusammenge-
stellt. (Allerdings sind anfangs Juli die Bliitenstdnde der Friihbliiher
wie der Krokus (Crocus albiflorus) und die Alpensoldanelle (Soldanella
alpina) praktisch verschwunden).

Variante I ist charakterisiert durch das Vorkommen des Weissen Labkrau-
tes (Galium album) und des Glatthafers {(Arrhenatherum elatius). Variante
II ist gekennzeichnet durch das starke Auftreten von Artengruppe c. Bei
variante III fehlen die Artengruppen c, d und e . Durch den Eisenhut-
bldttrige Hahnenfuss (Ranunculus aconitifolius) und die Rasenschmiele
(Deschampsia caespitosa) sind die Gruppen IV und V miteinander verbun-
den, wahrend Artengruppe e auf Variante V beschrdnkt bleibt. Neben der
Einteilung der 14 Pflanzenbestdnde in 5 soziologische Gruppen, kdnnen
die Wiesen iiber 1700 m {i.M. durch das Fehlen des Gewdhnlichen Rispengra-
ses (Poa trivialis) und das Auftreten des Braunklees (Trifolium badium)
charakterisiert werden.
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4.3.2. Charakterisierung anhand der Hauptbestandesbildner

In der vorliegenden Arbeit ist die pflanzensoziologische Beschreibung
der Vegetation, die sich auch auf Arten mit geringer Machtigkeit ab-
stiitzt, fiir den Landwirt insofern von Bedeutung, als damit Aussagen iiber
die Standortsverhdltnisse und damit das Ertragspotential gemacht werden
konnen. Fiir das aktuelle Ertragsgeschehen ebenso wichtig sind Angaben
iber die Hauptbestandesbildner zu einem bestimmten Zeitpunkt.

Im Folgenden soll die Vegetation jeder Untersuchungsflidche anhand ihrer
floristischen Hauptkomponenten an den 3 Ernteterminen des 1. Aufwuchses
beschrieben werden (Tab. 8). Neben BAngaben zu den 3 Gruppen Grdser,
Krduter und Leguminosen, werden Arten mit Ertragsanteilen grdsser 5% zum
Zeitpunkt A2 beriicksichtigt.

a) "Brauerei”™ (Nr. 1)

Wie man Tab. 8 entnehmen kann, sind zum Zeitpunkt A2 der Schmale Wind-
halm (Agrostis tenuis), der Goldhafer (Trisetum flavescens), das Knaul-
gras (Dactylis glomerata) und der Flaumhafer (Helictotrichon pubescens)
die wichtigsten Grédser. Bei den Krdutern sind das Weisse Labkraut (Ga-
lium album), der Schabenkrautpippau (Crepis blattarioides), der Behaarte
Klappertopf (Rhinanthus alectorolophus) sowie der Aronstabbldttrige Amp-
fer (Rumex arifolius) wesentlich am Bestandesaufbau beteiligt. Die Legu-
minosen liegen unter der 5%-Schwelle. Vergleicht man die Ertragsanteile
der Hauptgruppen an den 3 Ernteterminen des 1. Aufwuchses miteinander,
so sieht man, dass der Leguminosenanteil im Laufe der Zeit zuriickgeht.
Markant ist ferner die Zunahme von Agrostis tenuis von Al bis A3, wdh-
rend sich der Gesamtanteil der Grédser in dieser Zeitspanne nicht stark
dndert.

b) "Grieni® (Nr. 2)

Wie aus Tab. 8 hervorgeht, waren in der "Griieni" die Grdser zum Zeit-
punkt A2 mit mehr als 2/3 am Bestandesaufbau beteiligt, widhrend die
Krduter knapp 1/3 ausmachten und der Leguminosenanteil sehr gering war.
Verfolgt man die Entwicklung des Bestandes von Al bis A3, so erkennt
man, dass der Grasanteil in dieser Periode zunahm, Krduter- und Legu-
minosenanteil hingegen sanken.

c) "Clavadel®” (Nr. 3)

Die Wiese von "Clavadel" war stark vom hohen Goldhaferanteil (Trisetum
flavescens) geprdgt (vgl. Tab. 8). Die Ertragsanteile der Gridser und
Kriduter veridnderten sich von Al bis A3 nicht wesentlich, wdhrend der
Leguminosenanteil leicht abnahm.

d) “"Meierhof”™ (Nr. 4)

An A2 waren die Grdser mit mehr als der Hdlfte am Vegetatiosaufbau be-
teiligt, wdhrend die Krduter rund 40% und die Leguminosen nur 2% aus-
machten (Tab. 8). Ferner kann aus Tab. 8 entnommen werden, dass der Grd-
seranteil von Al bis A3 stark zunahm, der Krduter- und Leguminosenanteil
hingegen sanken.

e) "Hohwald” (Nxr. 5)

Beim mittleren Schnittermin waren der Goldhafer (Trisetum flavescens),
das Gewdhnliche Rispengras (Poa trivialis) wund das Knaulgras (Dactylis
glomerata) mit Werten zwischen 10 und 20% die wichtigsten Einzelarten
des Bestandes in "Hohwald". Der Anteil der Krduter nahm von Al bis a3
auf Kosten der Grdser und Leguminosen leicht zu.

f) "Duchli® (Nr. 6)

Betrachtet man die Ertragsanteile der verschiedenen Arten dieser Probe-
fldche, so sieht man, dass besonders an den zwei ersten Ernteterminen
ein relativ krduterreicher Pflanzenbestand vorlag. Der Goldhafer (Tri-
setum flavescens), das GewShnliche Rispengras (Poa trivialis) und der
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Tab. 7. Pflanzensoziologische Gliederung der Vegetation der Untersu-

chungsfliachen (Vegetationstabelle)

Table 7. Sociological arrangement of vegetation in the study areas (=

vegetation table)

Charakterarten des Trisetum flavescentis Stebler und Schrdter 1892.
(BROCKMANN 1907) nach MARSCHALL (1951)

Characteristic species of Trisetum flavescentis Stebler and Schrtter
1892 (BROCKMANN 1907) after MARSCHALL (1951)

Differentialarten des Trisetum flavescentis Subass. von Phleum
alpinum nach MARSCHALL (1951)

Differential species of Trisetum flavescentis subass. of Phleum
alpinum after MARSCHALL (1951)

!"Tegetationstyp Phleo alpini-Trisetetum {DIETL 1982) |
““Varianten T 11 1 ITI IV TV

‘“Aohenlage (m G.M.J] T570T 1635 T80T 15751 1615] 16651 19107 1820 | TE 15T 15551 1520| T555] 1910|7590
'‘“Ontersuchungsf lache Wr. N - E] 4| TT 112193 8 [ 7 T0

I"trtragsantelT (XT3])
Graser S0 | 67 ] 58 | 57 | 55| 59]56] 58| 56| 52]| 64|48 | 34| 52
Kriuter 46 | 31 ] 39 | 40 | 43 | 37 | 42 | 38 | 43 | 46 | 33 | 50 | 66 | 46
Leguminosen 4 2 3 3 2 4 2 4 1 2 3 2 + 2
rtenzahl A% 1736 | 32 | 37 1732 | 36 | 42 | 26 | 28 1" 23 |~ 29 | 20 | 23 |"3p

a.* Irisetum flavescens (L.] P.B.[ 8] 20| 34 131141 £l Wizl 21 2133111 7 |

=+ Phleum alpinum L. +

** Poa alpina L.
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|
|
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!
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" % % % 8 %

|
14 6 3 3 4110 1
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1
5
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Silene dioeca (L.) Clairv.

Rumex arifolius All.

Myosotis silvatica Ehrh.

Geranium sflvaticum L.

Polygonum bistorta L.

Crocus albiflorus Kit.

Alchemilla xanthochlora Rothm, s.1.
viola tricolor L.
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b.

GaTium album Miller
Arrhenatherum elatius (L. )Pres)

c.

-

** Crepis blattarioides (L.) Vill.

-

Helictotrichon pubescens(Huds.JPilg.
Poa chaixii vill.
Campanula scheuchzeri Vill.

wng

+O+nfwolt &
N+
+

Silene vulgaris (Moench) Garcke
Phyteuma ovatum Honckeney +
Knautia silvatica (L.) Duby +
Rhinanthus alectorolophus{Scop.)Pol.
Chrysanthemum leucanthemum L.
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Hanunculus aconitifolius L. 2] 4
Deschampsia caespitosa (L.) P.B. + 3)18 7

e.

Geum rivale L. 3
Caltha palustris L.

Carex fusca All.

Trollius europaeus L.

Willemetia stipitata(Jacq.) Cass.
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f.

AlogeCurus pratensis L.
B rifolium repens L.

** Trifolium badium Schreber

Poa trivialis L.

Dactylis glomerata L.
Agrostis tenuis Sibth,
Anthoxanthum odoratum L. s.1.
Festuca rubra L.

Festuca pratensis Huds.

Poa supina Schrader
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Trifolium pratense L.
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Viccia cracca L.

Viccia sepium L.

araxacum officinale Weber
Ranunculus acer L. s.l.
Ranunculus nemorosus 0C.
Ranunculus montanus Willd.
Heracleum sphondylium L.
Carum carvi L.
Bellis perennis L.
Veronica chamaedrys L. +
Peucedanum ostruthium (L.) Koch
Achillea millefolium L. +
Chaerophyllum cicutaria Vvill,
Chaerophyllum villarsii Koch
Pimpinella mafor (L.) Mudson
Yeronica tenella All, + + + +
Galium anisophyllum Vill, + + +
Tragopogon orientalis L. 1 + 1
Plantago lanceolata L. 1 1 2
Rumex alpinus L. 1 3 +
Primula elatior (L.) Hill + + + +
Yeratrum lobelianum Bernh. + 3 + +
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Tab. 7. (Forts. - continued)

Ein- oder zweimal wurden notiert:

l: Briza media L. 2, Scabiosa 1lucida Vill. +, Centaurea alpestris
Hegetschw. +, Hieracium hoppeanum Schultes +, Thymus pulegioides L.
2, Thlaspi alpestre L. +, Colchicum autumnale L. +
Carduus personata (L.) Jacqu. +, Phyteuma orbiculare L. +
Carduus personata (L.) Jacqg. 1
Crepis aurea (L.) Cass. +
Ligqusticum mutellina (l1l.) Crantz +, Leontodon hispidus L. +
Sanguisorba officinalis L. 6
Cardamine amara L. +
Centaurea alpestris Hegetschw. 3, Hieracium hoppeanum Schultes +,
Thlaspi alpestre L. +, Colchicum autumnale L, +, Silene nutans L. +
12: Leontodon hispidus L. 5, Crepis aurea (L.) Cass. +
1l4: Ligusticum mutellina (L.) Crantz 6, Cardamine amara L. +
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Aronstabbldttrige Ampfer (Rumex arifolius) waren die wichtigsten Ein-
zelarten. Der Grdseranteil stieqg kontinuierlich wvon Al bis A3, komple-
mentdr dazu sanken der KrHuter- und Leguminosenanteil in derselben Zeit-
spanne.

g) "BBL" (Br. 7)

Zum Zeitpukt des 2. Schnittermins setzte sich der Pflanzenbestand in den
"HBf" nahezu zu 2/3 aus Grisern und zu 1/3 aus dem Goldhafer (Trisetum
flavescens) zusammen. Vom 1. bis zum 3. Termin stieg der Grasanteil auf
Kosten der Kriuter und Leguminosen.

h) "SeehBhi” (Nr. 8)

Wie aus Tab. 8 hervorgeht, waren der Goldhafer (Trisetum flavescens) und
das GewShnliche Rispengras (Poa trivialis) wichtige Elemente des Bestan-
des in der "SeehShi". Wenn auch die Anteile verschiedener Hauptarten
wdhrend des 1. Aufwuchses wechselten, so verdnderte sich das Gréser:
Krduter/Verhdltnis in dieser Zeitspanne nicht wesentlich.

i) "HOfji" (Nr. 9)

Zum Zeitpunkt A2 waren der Schlangenkndterich (Polygonum bistorta) und
die Rasenschmiele (Deschampsia caespitosa), der Eisenhutbldttrige Hah-
nenfuss (Ranunculus aconitifolius) und der Goldhafer (Trisetum fla-
vescens) die wichtigsten Arten des Bestandes. Der Grdser- und Legumi-
nosenanteil nahm im Laufe des ersten Aufwuchses zugunsten des Krduter-
anteiles ab.

k) "Chaiseren“ (Nr. 10)

Das GewBhnliche Rispengras (Poa trivialis), der Frauenmantel (Alchemilla
xanthochlora), der Goldhafer (Trisetum flavescens) und der Eisenhut-
bldttrige Hahnenfuss (Ranunculus aconitifolius) stellten zum Zeitpunkt
A2 die wichtigsten Einzelarten dar. Der Grasanteil nahm im Laufe des 1.
Aufwuchses ziemlich stark zu, wdhrend der Kr3uter- und Leguminosenanteil
in derselben Zeitspanne sanken.

1) "Schwarzseealp” (Nr. 11)

Der Pflanzenbestand dieses Standortes war zum Zeitpunkt A2 gekennzeich-
net durch die hohen Anteile von Trisetum flavescens und Agrostis tenuis,
die zusammen rund 1/3 des Ertrages ausmachten. Die Verdnderungen der Er-
tragsanteile der Gréser und Krduter vom 1. bis 3. Erntetermin des Heu-
aufwuchses waren gering. Der Leguminosenanteil sank leicht.

m) “Schatzalp” (Nr. 12)

Zum Erntezeitpunkt A2 waren 5 Grdser- und 2 Kr¥uterarten mit mehr als 5%
am Aufbau des Pflanzenbestandes in der "Schatzalp" beteiligt (Tab. 8).
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8. Geschitzte Ertragsanteile

den 3 Ernteterminen des Heuaufwuchses 1983.

Table 8. Estimated rates (in % dry matter) of the main species in the
study areas on the three harvest dates of the first growth 1983

T Tache | Hauptbestandesbi Idner Erntetermin FT3che Hauptbestandesbi Idner I Erntetermin }
e, | 1 2z ke § Nr.
‘“Brauerei | Grdser a8 |"50 | 50 eel Griser 521 56 [ 3¢
L 1 | Trisetum flavescens 8 8 7 8 Trisetum flavescens 20 21 25
| Dactylis glomerata 3] 61 6 Phleum alpinum 4|1 61 5
| Agrostis tenuis 4113 | 21 Poa trivialis 17117118
| Helictotrichon pubescens 6] 6] 4 Dactylis glomerata 7191 6
| Krduter 45 | 46 | 48 Kréuter 45 | 43 | 47
' Galium album 3 6 6 Polygonum Bistorta 12 9 8
: Crepis blattarioides 8 9 8 Alchemilla xanthochlora 9 9 6
! Rhinanthus alectorolophus 5] 6] 8 Rumex arifolius 10| 8] 6
! | Rumex arifolius 5 6 5 Leguminosen 3 1 1]
‘ Leguminosen 7| 4| 2| WY Graser 55 798|
T Gruenl | Graser 50 |67 |68 9 Trisetum flavescens 181 |13
! 2 Trisetum flavescens 20 ] 20 | 25 Deschampsia caespitosa 21118 | 18
t | Agrostis tenuis 71101 22 Agrostis tenuis 5 8 7
| Poa chaixit 8 8 7 Krduter 41 | 50 | 49
' Helictotrichon pubescens 6 6 [ Polygonum bistorta 1312113
' Kriuter 46 | 31 | 30 Ranunculus aconitifolius 112 9
| Galium album 10 6 9 Sanguisorba officinalis 4 6 6
' | Rumex arifolius 15| 10 6 Leguminosen 3 2 2
| Leguminosen 4 2 2 Chaiseren| Graser 5 |°52 | 55
‘“TTavadel | Graser 59 |"58 |"60 10 Trisetum flavescens 121 1|15
’ 3 | Trisetum flavescens 36| 34 | 34 Poa trivialis 8|16 14|
! | Poa trivialis 8 7 8 Festuca pratensis 8 81|12
| Agrostis tenuis 6| 8110 Kriuter 51 | 46 | 43
! | Kriuter 36| 39| 38 Polygonum bistorta 5 6 5
: | Polygonum bistorta 12 5 6 Ranunculus aconitifolius 12 9115
! | Rumex arifolius 4 6 5 Alchemilla xanthochlora 14]115] 10
! | Leguminosen 5 3 2 Ranunculus acer 6 7 5
|"WeTerhot | Graser 30|55 | BT Leguminosen 4 2 2
; 4 | Trisetum flavescens 1214 ] 20 Schwarz- Eraser' 57 | 58 | 55
) | Phleum alpinum 5 9 5 seealp Trisetum flavescens 21 | 21 ] 20
! | Poa trivialis 7114 9 n Agrostis tenuis 4|10 8
‘ | Dactylis glomerata 10| 10§ 10 Festuca rubra 9 8 9
| Krduter 55 | 43 | 48 Poa chafixii 6 6 5
1 | Heracleum sphondylium 11 7112 Kriuter 39138 | 4
' | Alchemilla xanthochlora 7 6 4 Rhinanthus alectorolophus 5 6 8
! | Leguminosen i 5 2 111 L inosen 4 4 4
‘“Hohwaid | Graser B7 |757 |755 || Schatzalp| Griser 95 | 36 | 56
i 5 | Trisetum flavescens 16|12 ] 14 12 Trisetum flavescens 16 | 12 ] 13
! | Poa trivialis 18| 18| 18 Phleum alpinum 10 9 9
: | Dactylis glomerata 1nmjiwjiw Agrostis tenuis 16| 14|16
: | Xriuter 37| 40 | 42 Anthoxanthum odoratum 4 6 4
! | Heracleum sphondylium 5 7 9 Festuca rubra gjl121n
! | Alchemilla xanthochlora 9 7 6 Kriuter 41 | 42 | 43
! | Rumex arifolius 5 6 3 Rumex arifolius 4 7 6
i | Leguminosen 6 3 3 Leontodon hispidus 5 6 5
'~ Tuchli | Graser 37 |"5Z | 60 Leguminosen 3 2 1
' 6 | Trisetum flavescens 221 24| 35 Gadmen raser B7 | 58 | b2
! | Poa trivialis 10]181] 13 13 Trisetum flavescens | 21| 24
| | Krduter 54 | 46 | 39 Agrostis tenuis 8] 12]13
¢ | Geranfum silvaticum 5 5 4 Phleum alpinum 15 14| 13
! | Polygonum bistorta 8 7 7 Poa alpina 5 6 6
! | Alchemilla xanthochlora 5 6 5 Kriuter 29| 38| 34
7 ! Rumex arifolfus 16| 1 9 Peucedanum ostruthium 6 8 9
' | Peucedanum ostruthium 7 6 3 Chaerophyllum villarsii 5 6 6
' |_Lequminosen 4| 2 1 Leguminosen 4| 4| &
" WBf | Griser 57 | 64 | 63 || Wiesenalp| Griser E AR
' 7 | Trisetum flavescens 32 33 34 14 Trisetum flavescens 10 7 7
i | Poa trivialis 71 8] 8 Phleum alpinum 1M1 10
- | Alopecurus pratensis 5| 6] 6 Poa alpina il
: | Krduter 39| 33| 34 Deschampsia caespitosa 8 7 7
! | Polygonum bistorta 10110]10 Kriuter 58 | 66 | 66
! | Rumex arifolius 121 6| 4 Rumex arifolius 7| 81 17
! | Leguminosen 4 3 3 Polygonum bistorta 4 7 8
e — Alchemilla xanthochlora 618 18
Ranunculus aconitifolius 25| 24 | 22
Ligusticum mutellina 5 6 6
_Leguminosen 2] ¢ | +

($TS) der Hauptbestandesbildner an
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Die Schwankungen des Gras— und Krautanteiles von Al bis A3 waren gering;
der Leguminosenanteil sank leicht.

n) "Gadmen"™ (Nr. 13)

Die Vegetation der Fliche "Gadmen" war relativ gréserreich. Neben dem
Goldhafer (Trisetum flavescens) waren der Schmale Windhalm (Agroatis
tenuis), das Alpenlieschgras (Phleum alpinum) sowie das Alpenrispengras
(Poa algina) wichtige Bestandeskomponenten. Bei den Krdutern fdllt der
hohe Anteil der Meisterwurz (Peucedanum ostruthium) auf. Bei einem
gleichbleibenden Lequminosenanteil schwankten der Gréser- und Kr&uteran-
teil im Verlauf des l. Aufwuchses ziemlich stark.

o) “"Wiesenalp”™ (Nr. 14)

In der "Wiesenalp"” lag ein krduterreicher Bestand vor. Bemerkenswert
sind die hohen Ertragsanteile des Frauenmantels (Alchemilla xanthochlo-
ra) und des Eisenhutbldttrigen Hahnenfusses (Ranunculus aconitifolius).
Im Laufe der Vegetatiosperiode sank der Grasanteil, wahrend die Krauter
zunahmen und die Leguminosen praktisch verschwanden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass:

- die Vegetation der wuntersuchten Wiesen botanisch ausgewogen, aller-
dings verhdltnismidssig krduterreich ist (vgl. DIETL 1982a),

- der Goldhafer (Trisetum flavescens), das Gewdhnliche Rispengras (Poa
trivialis), der Schmale Windhalm (Agrostis tenuis), das Alpenliesch-
gras (Phleum alpinum) die wichtigsten Gradser und der Aronstabblittrige
Ampfer (Rumex arifolius), der Schlangenknoterich (Polygonum bistorta)
sowie der Frauenmantel (Alchemilla xanthochlora) die bedeutetsten
Krduter darstellen,

- alle Bestdnde arm an Leguminosen sind.

In Abb. 3 sind die Verdnderungen der Ertragsanteile der Grédser, Kriduter
und Leguminosen sowie des Goldhafers (Trisetum flavescens) in den zwei-
schiirigen Wiesen wdhrend des 1. Aufwuchses 1983 zusammenfassend darge-
stellt. Man sieht, dass im Mittel der 10 untersuchten Wiesen der Grdser-
anteil von Al bis A2 von 50.6% auf 55.9% zunahm, um dann bis zum letzten
Erntetermin nahezu gleich zu bleiben. Komplementdr dazu dnderte sich der
Krauteranteil, der von Al bis A2 von 44.9% auf 41.7% fiel und dann bis
A3 konstant blieb. Der Leguminosenanteil fiel von 4.5% an Al auf 1.9% an
A3. Der Anteil des Goldhafers (Trisetum flavescens) blieb im Zeitinter-
vall von Al bis A2 praktisch gleich (rund 19%) und stiegq bis A3 auf
22,2 %,

4.3.3. Zeigerwertanalyse

Die Zeigerwertanalyse benutzt die Pflanzen als 8kologische Indikatoren.
Unter Beriicksichtigung der Ertragsanteile der verschiedenen Arten wird
der mittlere Zeigerwert einer Pflanzengemeinschaft fiir einzelne Wachs-
tumsfaktoren (wie z.B. Feuchtigkeit, Basengehalt etc.) berechnet; Ein-
zelheiten siehe bei LANDOLT (1977). Dieses Vorgehen erlaubt eine gute
Beurteilung der am Standort wirksamen Wuchsfaktoren.

In Abb., 4 sind die mittleren Feuchte- und Nihrstoffzahlen der 14 Unter-
suchungsflidchen dargestellt. Man erkennt, dass die Flichenanordnung so-
wohl innerhalb der zweischiirigen wie innerhalb der einschiirigen Wiesen
einen Feuchtigkeits—- und Ndhrstoffgradienten widerspiegelt.

Bei den zweischiirigen Wiesen sind die "Brauerei" (Nr.l), die "Grieni"
(Nr.2) und "Clavadel" (Nr.3) relativ trocken und ndhrstoffarm, wahrend
"H6£ji" (Nr.9) und "Chaiseren" (Nr.10) bei guter Nihrstoffversorgung
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ziemlich feucht sind. Die i{ibrigen Flichen nehmen beziiglich der Wasser-
versorgung eine Mittelstellung ein. Die h&chste Nihrstoffzahl der zwei-
schiirigen Wiesen weist die "Seehdhi" (Nr. 8) auf.

Bei den einschiirigen Wiesen ist die "Schwarzseealp” (Nr.ll) am trocken-
sten und ndhrstoffirmsten, die "Wiesenalp” (Nr.l4) dagegen relativ
feucht und sehr gut mit Nihrstoffen versorgt. Die "Schatzalp" (Nr.l1l2)
und "Gadmen"™ (Nr.13) liegen dazwischen.

(%TS)
60 A
/ *Graser
50 T
\ e
40
30 J

Goldhafer
20 4 ——

—

—e Leguminosen
1 L] T

Al A2 A3

Abb. 3. Veridnderung der Ertragsanteile ($TS) der Hauptgruppen (Gridser,
Kriuter und Leguminosen) sowie des Goldhafers (Trisetum flaves-
cens) wihrend des l. Aufwuchses 1983 im Mittel aller zweischiiri-
gen Wiesen.

Fig. 3. Variation of the rates of yield (% dry matter) in the main
groups (grasses, Leguminosae, and herbs) and in the yellow oat
Trisetum flavescens during the first growth period (A) 1983 and
in the mean of all meadows mown twice.

Al = 21.-23.6., A2 = 4.-7.7., A3 = 19, und 20.7.
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4.3.4. Standortscharakterisierung der pflanzensoziologischen Varianten

Tab. 9 orientiert iiber die mittleren Wasser-, Ndhrstoff- und Strahlungs-
verhiltnisse der pflanzensoziologischen Varianten (vgl. Vegetationsta-
belle). Infolge ihrer sehr dhnlichen Standortsbedingungen werden die

Nutzungstyp |Zweischirige Wiesen Einschirige W]
Variante I II 111 IVi VvV II IV
Flachen-Nr. 112 LI{S|6]7 911011211314
b o)
feuchter
3.6 1
3.4 1 —
F _’—-—-—__
32
trockener 307
281
bl
ndhrstoft- 40 -
reicher - | N
3.8 ]
N 361 —
3.4
ndahrstoff - — —
drmer 3.2
3.0 4

Abb. 4. Mittlere Feuchte(F)=- und N&hrstoff (N)-Zahlen der 14 Untersu-
chungsflichen; berechnet nach den Zeigerwerten von LANDOLT
(1977) . Anordnung analog zur Vegetationstabelle (S. 26).

Mean values of humidity (F) and nutrients (N) of the 14 areas
studied, calculated according to the indicator values of LANDOLT
(1977) . Arrangement of the areas studied as in the vegetation

table (p. 26).

Fig. 4.
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Tab. 9. Uebersicht iiber Wasser-, Ndhrstoff- und Strahlungsverh&ltnisse
der pflanzensoziologischen Varianten (I-V, vgl. Vegetationsta-
belle S. 26); gegliedert nach Nutzungstyp

Table 9. Situation of humidity in soil, nutrients, and radiation in the
sociological units (I-V, see vegetation table p. 26); separated
into meadows mown once and twice.

Nutzungstyp |pflanzen- Wasser Nshrstoffe Direktstrahlung

soziolo=

gische Wasser- - 2

Variante |speiche- |mittlere| Bezeich- [mittlere| Bezeichnung kWh/m Bezeichnung

rung F-Zahl nung N-Zahl
mm
2wel- I 30-50 3.20 |trocken 3.40 arm 727 strahlungsreich
schiirige I 30-50-70 3.25 |m3sssig 3.80 gut versorgt 674 missig stra-
Wiesen - frisch lungsreich
I 50-70-100| 3.35 |[frisch 3.9 sehr gut versorgt 629 strahlungsarm

(IVeV)sIv* 3.55 |feucht 3.80 gut versorgt 619 strahlungsarm
efin- II 30-50 3.20 |trocken 3.40 | arm 670 missig strah-
schirige lungsreich
Wiesen v 50-70 3.70 |feucht 4.0 sehr gut versorgt 607 strahlungsarm

beiden Varianten IV und V zusammengefasst und als Variante IV* bezeich-
net. Fiir die Angaben iiber Exposition, Neigung und Temperatur sei auf
Tab., 1 und 5 verwiesen.

Man erkennt, dass bei den zweischiirigen Wiesen (1500-1700 m ii. M.) die
Variante I an relativ trockenen, strahlungsreichen, aber ndhrstoffarmen
Standorten gedeiht. Ihr Vorkommen ist auf warme, starkgeneigte (40-60 %)
Siidhdnge beschrdnkt. Die zweischiirigen Vertreter der Variante II weisen
eine bessere Wasser- und Niahrstoffversorgung auf als Variante I, dagegen
liegt ihr Direktstrahlungsempfang tiefer. Variante II findet sich an
Hingen mit 30-35 % Neigung und Siidost- bis Westexposition. Frische, sehr
gut mit Ndhrstoffen versorgte, jedoch relativ strahlungsarme Standorte
werden durch Variante III besiedelt. Es sind wenig geneigte (0-5%) Fla&a-
chen. Ebenfalls in ebener lLage gedeiht die feuchte Variante IV*. Sie ist
strahlungsarm und gut mit Nihrstoffen versorgt. Bei den einschiirigen
Wiesen (1700-2000 m #i. M.) handelt es sich bei den Vertretern der Va-
riante II um trockene, nahrstoffarme Standorte mit mdssigem Strahlungs-
genuss. Variante IV findet sich unter feuchten Bedingungen bei gquter
Nghrstoffversorgung.

4.4. ERTRAGS- UND QUALITAETSLEISTUNG DER PFLANZENSOZIOLOGISCHEN
VARIANTEN

Die Einzelergebnisse der 14 Untersuchungsfldchen beziiglich Entwicklungs-
verlauf, Trockensubstanzzuwachs, Gehaltsidnderungen sowie deren Flédchen-
ertrdge an Trockensubstanz, Energie und Rohprotein sind im Anhang 1 bis
6 dargestellt. Das ziemlich gleichsinnige Verhalten der Pflanzenbestande
innerhalb derselben pflanzensoziologischen Variante hinsichtlich des
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Entwicklungsverlaufes, des TS-Zuwachses und der Gehaltsidnderungen lassen
es gerechtfertigt erscheinen in der folgenden Besprechung die soziologi-
sche Gruppierung beizubehalten. Die Aehnlichkeiten der Standortsbedin-
gungen der Varianten IV und V erlauben es, die beiden Varianten ver-
einigt zu behandeln; sie werden mit IV* bezeichnet. Die Zusammenfassung
der Untersuchungsfldchen in soziologische bzw. Skologische Gruppen bie-
tet den Vorteil, dass das unterschiedliche Ertragsverhalten der ver-
schiedenen Standortstypen klarer iiberblickt werden kann. Ferner wird da-
durch eine bessere Verallgemeinerung der Ergebnisse mdglich. Allerdings
darf nicht iibersehen werden, dass die geringe Anzahl Flichen jeder Va-
riante (2-3) der Generalisierung Grenzen setzt.

4.4.1. Zweischiirige Wiesen

Dies sind die Wiesen, die zwischen 1500-1700 m #i. M. gelegen sind und
mit Ausnahme der nord- bis ostexponierten Lagen zweimal jdhrlich ge-
schnitten werden kdnnen.

4.4.1.1. Phdnologischer Entwicklungsverlauf

Entsprechend den verschiedenen Standortsbedingungen der 4 Gruppen ver-
lief deren phinologische Entwicklung unterschiedlich. So war das Rispen-
schieben des Goldhafers (Trisetum flavescens) im 1. Aufwuchs in den bei-
den Varianten I und II anfangs der letzten Junidekade (21.-24. Juni)
fast beendet, wdhrend dieses Stadium in Variante IV* eben einsetzte und
der Goldhafer in Variante III eine Mittelstellung einnahm (Abb. 5). Bis
zum 3, Schnittermin (A3) dnderte sich an dieser Reihenfolge nichts mehr,
dagegen wurden die Unterschiede zwischen den friihen und spdten Varianten
geringer. Um die Heuernte bei Ende Rispenschieben des Goldhafers durch-
zufithren, hidtte in den beiden Varianten I und II kurz nach Al (25.Juni)
geschnitten werden miissen, wdhrend die Nutzung bei Variante III rund 6
Tage und bei Variante IV* 9 Tage spdter hitte erfolgen kdnnen.

4.4.1.2. Trockensubstanzertrag

In Abb. 6 ist der Verlauf des Trockensubstanzzuwachses der 4 Varianten
widhrend des Heu- und Emdaufwuchses dargestellt. Bei allen 4 Gruppen
zeigte sich im Heuaufwuchs zwischen Anfang und Mitte Juli ein Abflachen
des Zuwachses. Besonders ausgeprdgt war dies in den warmen, friihentwik-
kelten Varianten I und II, widhrend die Kurve in den kiihleren, spdter-
entwickelten Varianten III und IV* langsamer abflachte. Innerhalb der
gesamten Ernteperiode des 1. Aufwuchses (Al-A3) blieb die Reihenfolge
der 4 Gruppen beziiglich Trockensubstanzertrag dieselbe. Bei einer Heu-
ernte um Mitte Juli (A3) lieferten die 3 Vertreter von Variante III
("Duchli", "HS8f" und "Seehdhi") im Mittel der beiden Jahre 43.6 (s _:7.6)
dtTS/ha; in den 3 Fldchen der Gruppe II ("Clavadel”, "Meierhof® und
"Hdhwald") konnten 41.8 (s_:8.4) dt/ha geerntet werden. Gruppe IV* ("HG-
f3i" und "Chaiseren") erzielte 40.9 (s :2.0) dt/ ha und in Variante I
("Brauverei®™ und "Griieni") wurde mit 30?3 (s :8.0) dt/ha im Mittel der
beiden Untersuchungsjahre der geringste Mengenertrag gewogen.

Es zeigte sich, dass im 1. Aufwuchs sowohl die Bestdnde der trockenen,
warmen, ndhrstoffarmen Siidhdinge (Variante I) wie auch jene der feuchten,
kiihlen, hingegen gut mit Ndhrstoffen versorgten Standorte des Talbodens
(Vvariante IV*) im Mengenertrag gegeniiber den mdssig frischen und fri-
schen sowie gut bis sehr gut mit Ndhrstoffen versorgten Standorte (Vari-
ante II und III) zuriickfielen.
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Abb. 5. Der phdnologische Entwicklungsverlauf des Goldhafers (Trisetum

flavescens) in den 4 zweischiirigen Varianten (I-IV*) des

alpini-Trisetetum Dietl 1982 wihrend des 1. Aufwuchses (A)

Durchschnitt der Jahre 1982 und 1983.

Fig. 5. Phenological development of yellow oat Trisetum falvescens

the four units mown twice (I-IV*) of Phleo alpini-Trisetetum

Dietl 1982 during the first growth period (A) in the mean of

1982/83.

Phidnologische Stadien - phenological stages:

= Beginn Rispenschieben - begin of panicle pushing
Mitte Rispenschieben - middle of panicle pushing
Ende Rispenschieben = end of panicle pushing
Anfang Bliite - begin of flowering

Mitte Bliite - middle of flowering

Ende Bliite - end of flowering.
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Erntetermine: 1982: al: 21.-24.6., A2: 1l.- 5.7., A3: 12.-13.7.
harvest dates: Bl: 16.-18.8., B2: 26.-27.8., B3: 6.- 8.9.
1983: Al: 21.-23.6., A2: 4.- 7.7., A3: 19.-20.7.

Bl: 22.-25.8., B2: 5.- 7.9., B3: 15.-16.9.

Varianten: I II III Iv*
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Im Emdaufwuchs zeigten alle 4 Gruppen ein deutlich tieferes Ertragsni-
veau als im Heuaufwuchs. Wdhrend an A2 im Mittel aller zweischiirigen
Wiesen 36.4 (s_:5.1) dtTS/ha geerntet werden konnten, waren es an B2 (1.
Schnitt erfolq%e an A2) dagegen 17.7 (s_:2.5) dt/ha. Die Emdernte lie-
ferte somit im Durchschnitt ein Drittel™der TS-Jahresertrages. Wie im
Heunaufwuchs waren auch im 2. Aufwuchs die "mittleren" Standorte (Varian-
ten II und IIY) ertragreicher als die beiden Extreme (Varianten I und
IV*). Allerdings waren die Differenzen im Herbst geringer als im Friih-
jahr. An B3 (l1.Schnitt erfolgte an A2) wurden in der Variante I 14.8
(sx:4.5) dt/ha, in variante II 17.8 (sx:Z.O) dt/ha gewogen, wdhrend Va-
riante III 18.5 (sx:4.6) dt/ha und Variante IV* 13.2 (sx:2.6) dt/ha lie-
ferten.

Bemerkenswert ist ferner, dass in der Zeitspanne von Mitte August bis
Mitte September (Bl-B3) der TS-Ertrag in allen Varianten nur wenig zu-
nahm.

Wie aus den Darstellungen des Anhanges hervorgeht, wurde im Jahr 1983 an
jedem der 3 Erntetermine des Heuaufwuchses (Al-A3) in allen Untersu-
chungsfldchen mit Ausnahme der "Chaiseren" (Nr.10) mehr Trockensubstanz
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Abb. 6. Die Entwicklung des Trockensubstanzertrages (TS) im ersten (A)
und zweiten (B) Aufwuchs. (Genaue Angaben siehe Abb. 5, S. 34.)

Fig. 6. Development of yield of dry matter (TS) during the first and the
second growth period. (Further details see fig. 5, p. 34).
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geerBtet als im Vorjahr. Dies obwohl die Lufttemperaturen im Mai 1983
C tiefer waren als 1982 und der Monat Juni in beiden Jahren die-
selbe Mitteltemperatur aufwies (vgl. Tab. 2). Ebenso waren der April,
Mai und Juni 1982 sonnenreicher als im Vorjahr.
Im Gegensatz zu den h8heren Heuertrdgen des Jahres 1983 stehen die nie-
drigeren Emdertrige dieses Jahres. Dies hingt mit der Niederschlagsarmut
und der dadurch bedingten Trockenheit der Monate Juli und August im Jahr
1983 zusammen (Tab. 2). Einzig in der Fldche "Chaiseren" (Bodentyp:
Fahlgley) lag der TS-Ertrag im 2. Aufwuchs 1983 hdher als 1982,

4.4.1.3. Energiegehalt

Erwartungsgemiss nahm der Gehalt an Netto-Energie-Laktation (NEL) mit
spiterer Ernte sowohl im Heu- wie im Emdaufwuchs ab (Abb. 7). Dabei
erfolgte die Abnahme im 1. Aufwuchs deutlich schneller als im zweiten.
Eine verzdgerte Heuernte wirkte sich somit viel negativer auf den Ener-
giegehalt des Futters aus als eine spdtere Emdernte. Erstere ist termin-

NEL

(MJ/kgTs)
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Abb. 7. Die Entwicklung des Gehaltes an Netto-Energie-Laktation (NEL).
(Genaue Angaben siehe Abb. 5, S. 34.)

Fig. 7. Development of netto-energy-lactation content (NEL).
(Further details see fig. 5, p. 34).



- 37 -

gebundener als die Herbstnutzung. Der Grund fiir diese unterschiedlichen
Abnahmeraten in den beiden Aufwiichsen liegt darin, dass alle Arten - be-
sonders aber die Gramineen - im 1. Aufwuchs bedeutend mehr fertile Trie-
be bilden als im zweiten. Die Bliitentriebe sind reich an Geriistsubstan-
zen, die die Verwertbarkeit der Trockensubstanz senken. Der 2. Aufwuchs
ist dagegen blattreicher.

Ferner geht aus Abb. 7 hervor, dass die Verdnderung des Energiegehaltes
bei den 4 Varianten besonders im Heuaufwuchs zwar mit Ausnahme von Va-
riante I parallel, aber auf unterschiedlichen Niveaux verlief, An allen
Schnitterminen des 1. Aufwuchses enthielt das Futter der trockenen,
ndhrstoffarmen Variante I am wenigsten Energie, widhrend das Erntegut der
Variante III (frische, sehr ndhrstoffreiche Standorte) die hdchsten Ge-
halte aufwies und die Varianten II (mdssig frisch, ndhrstoffreich) und
IV* (feucht, ndhrstoffreich) eine Mittelstellung einnahmen. Um z.B. ein
Futter mit einem NEL-Gehalt von 6.4 MI/kgTS zu gewinnen, widre bei Vari-
ante I eine Ernte anfangs der letzten Junidekade ndtig gewesen. Bei Va-
riante II hdtte der Schnitt rund 4 Tage spiter, bei Variante IV* 5-6
Tage spdter und bei Variante III 10-11 Tage spdter erfolgen kdnnen als
in Variante I.

RP
(g{kgTS)
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Abb. 8. Die Entwicklung des Rohproteingehaltes (RP).
(Genaue Angaben siehe Abb, 5, S. 34.)

Fig. 8. Development of raw protein content (RP).
(Further details see fig. 5, p. 34).



- 38 -

Obwohl in Variante IV* das Ende des Rispenschiebens des Goldhafers (Tri-
setum flavescens) etwa 4 Tage spdter auftrat als in Variante III (vgl.
Kap. 4.4.1.1.) wdre zur Erzielung desselben Energiegehaltes bei Variante
IV* ein fritherer Schnitt ndtig gewesen. Auf das Problem der Korrelation
von phdnologischem Stadium und dem Gehalt an wertgebenden Inhaltsstoffen
wird in Kap. 4.5. nochmals eingegangen.

4.4.1.4. Rohproteingehalt

Ebenso wie der Energiegehalt sank auch der Rohproteinanteil der Trocken-
substanz sowohl im Heu- wie im Emdaufwuchs mit dem Aelterwerden des Fut-
ters (Abb. 8). Fiir die geringere Abnahmerate im 2. Aufwuchs kommen die-
selben Griinde in Betracht wie beim Energiegehalt. Das allgemein hdhere
Niveau des Eiweissgehaltes im Emdaufwuchs diirfte mit dem tieferen Trok-
kensubstanzertrag und der geringeren Ausbildung von fertilen Trieben im
2. Aufwuchs zusammenhingen.

RF
(g/kgTs)
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Abb. 9. Die Entwicklung des Rohfasergehaltes (RF).
(Genaue Angaben siehe Abb. 5, S. 34.)

Fig. 9. Development of raw fibre content (RF).
(Further details see fig. 5, p. 34).
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An Al enthielt das Schnittqut der Variante I 141 (s_:15) gRP/kgTS, jenes
der Variante II 156 (sx:12) g/kgTS, widhrend dasjenige von Variante III
179 (s_:22) g/kgTS und jenes der Variante IV* 151 (sx:14) g/kgTs auf-
wies. Binzig bei Variante I1II konnte somit bis Ende Juni ein Futter mit
160 gRP/kgTS und mehr geerntet werden. Die 3 iibrigen Varianten erreich-
ten diese Marke im untersuchten Zeitabschnitt nicht.

Im 2. Aufwuchs waren -besonders zu Beginn der Erntezeit- die Unterschie-
de im Rohproteingehalt zwischen den 4 Varianten kleiner als im Heuauf-
wuchs. Eine Emdernte anfangs September (B2) hdtte bei Variante I ein
Futter mit 169 (s_:11) g/kgTS, bei Variante II ein solches mit 167 (s_:
18) g/kgTS ergeben. Bei Variante III lagen die Werte zu jenem Zeitpunkt
bei 174 (s_:13) g/kgTS und Variante IV* lieferte eine Schnittgut mit 160
(s, :6) gRP/kgTS.

4.4.1.5. Rohfasergehalt

Komplementdr zu den beiden Parametern Energie und Rohprotein verhdlt
sich der Gehalt des Futters an Rohfaser. Im 1. Aufwuchs nahm der Rohfa-
seranteil an der Trockensubstanz mit dem Aelterwerden des Schnittgutes
zu (Abb. 9). Wie aus dieser Abbildung ersichtlich ist, zeigen die Heu-
Fmdschnitte deutlich verschiedene Gehalte an Rohfaser. Im Allgemeinen
lagen die Werte selbst bei frijher Heuernte klar iiber jenen der Emd-
schnitte.

Wihrend das Futter der Variante I anfangs der letzten Junidekade (Al)
schon knapp 230 gRF/kgTS aufwies, wurde dieser Wert von Variante II 4-5
Tage, von Variante III rund 12 Tage und von Variante IV* etwa 18 Tage
spdter erreicht. Erwartungsgemiss war somit das Schnittgut der trocke-
nen, ndhrstoffarmen Variante I, aber auch jenes der ausgewogener mit
Wasser und Ndhrstoffen versorgten Variante II friih rohfaserreicher als
dasjenige der frischen und feuchten, aber spdterentwickelten Varianten
III und IV*. Der Vergleich von Abb. 5 und 9 zeigt ferner, dass das Fut-
ter der 4 Varianten im gleichen phdnologischen Stadium (z.B. Ende Ris-
penschieben) des Goldhafers verschiedene Rohfasergehalte aufwies. Beim
erwihnten Stadium ist das Erntequt der Varianten III und IV* deutlich
rohfaserdrmer als jenes der Varianten I und II.

Einen iiberraschenden Verlauf zeigten die Rohfasergehalte im Emdaufwuchs.
Nur bei Variante IV* wurde ndmlich mit dem Aelterwerden des Futters des-
sen Rohfaseranteil leicht erhdht, bei Variante I und II war an B2 je-
weils der niedrigere Gehalt als an Bl und B3 zu verzeichnen. Bei Varian-
te III sank der Rohfaserwert mit spdterer Nutzung sogar leicht.

4.4.1.6, Mineralstoffgehalt

Phosphor. Wie aus Abb. 10 hervorgeht, nahm 1983 der Phosphorgehalt des
Futters bei allen Varianten in beiden Aufwiichsen mit spdterer Nutzung
ab. Im Heuvaufwuchs erfolgte die Abnahme jedoch schneller als im Emdauf-
wuchs. Damit f&11t auch bei diesem Qualitdtsparameter eine verzdgerte
Emdnutzung bedeutend weniger ins Gewicht als eine verspdtete Heuernte.
Wihrend die beiden Varianten I und II auch bei friiher Ernte weder im 1.
noch im 2. Aufwuchs einen Gehalt von 3.0 g/kgTS erreichten, {iberschritt
das Schnittgut der Varianten III und IV* jenen Wert jeweils bis nach dem
2. Schnittermin (A2 bzw. B2) deutlich.

Kalium. Ebenso wie der Phosphor- nahm auch der Kaliumgehalt des Futters
mit spidterer Ernte ab (Abb. 11). Anfangs Juli (A2) schwankten die Gehal-
te von 14.0 g/kgTS bei Variante I und 19.0 g/kgTS bei Variante IV*, wdh-
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rend die Varianten II und III zwischen diesen Werten lagen.

Die Gehalte der verschiedenen Varianten im Emdaufwuchs entsprechen - mit
Ausnahme von Variante IV* - jeweils den Anteilen spdter Heunutzungen.

Magnesium. Im Gegensatz zu Phosphor und Kalium nahm der Magnesiumgehalt
der Trokkensubstanz im 1. Aufwuchs mit spdterer Nutzung zu (Abb. 12).
Die Werte lagen bei allen 4 Varianten an allen Ernteterminen zwischen 4
und 6 g/ kgTs.

Im Emdaufwuchs sind die Gehaltsentwicklungen uneinheitlich (Abb. 12). Es
wurde jedoch bei jeder Variante im 2. Aufwuchs ein magnesiumreicheres
Futter geerntet als im 1. Aufwuchs.

Kalzium. Gleich wie der Magnesiumanteil nahm auch der Kalziumgehalt bei
allen 4 Varianten im 1. Aufwuchs mit spdterer Nutzung zu (Abb., 13). Be-
sonders ausgeprdgt ist diese Zunahme bei den Varianten III und IV*, An-
fangs Juli (A2) betrug der Kalziumwert in den Varianten I, II und III
9.5 bis 10.0 g/kgTs, wdhrend das Schnittgut in Variante IV* 11.5 g/kgTS
aufwies. Im 2. Aufwuchs enthielt das Futter aller Varianten mehr Kalzium
als im 1. Aufwuchs (alle Werte iiber 10.0 g/kgTS). Die Entwicklung bei
diesem Element verlief jedoch in den 4 Varianten verschieden. Der konti-
nuierlichen Abnahme bei Variante II, standen ein nahezu konstanter Ge-
halt in Variante III gegeniiber. Die Varianten I und IV* erzielten an B2
jeweils tiefere Werte als an Bl bzw. B3.
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Abb. 10. Die Entwicklung des Phosphorgehaltes (P).
(Genaue Angaben siehe Abb. 5, S. 34.)

Fig. 10. Development of phosphorus content (P).
(Further details see fig. 5, p. 34).
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Kalzium:Phosphor-Verhiltnis. Entsprechend der Abnahme des Phosphorgehal-
tes und der Zunahme des Kalziumanteiles bei spidterer Heuernte wurde auch
das Verhdltnis dieser beiden Elemente mit dem Aelterwerden des Futters
in allen 4 Varianten grdsser (Abb. 14). Die Verdnderungen spielten sich
allerdings auf verschiedenen Niveaux ab. So erreichte 2z.B. das Futter
der Variante I schon anfangs der letzten Junidekade (Al) Werte von knapp
4, wihrend das Erntequt von Variante II zu diesem Zeitpunkt 3.2 mal, je-
nes der Variante IV* 2.4 mal und dasjenige aus Variante III 2.0 mal mehr
Kalzium als Phosphor ecnthielt.

Auch im 2. Aufwuchs wiesen die beiden Varianten III und IV* an allen
Ernteterminen ein deutlich kleineres Ca:P-Verhdltnis auf als die Varian-
ten I und II. Am Ende der Ernteperiode (B3) war der Gehalt das Fut-ters
an Kalzium bei Gruppe III und IV* rund 4 mal héher, dasjenige der
Gruppen I und II rund 6 mal hdher als an Phosphor.

Zusammenfassend ldsst sich fiir die zweischiirigen Wiesen festhalten,
dass:

K
(g/kgTs)

25.0 A
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Abb. 1l. Die Entwicklung des Kaliumgehaltes (X).
(Genaue Angaben siehe Abb. 5, S. 34.)

Fig. 11. Development of potassium content (K).
(Further details see fig. 5, p. 34).
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= im Heuaufwuchs bei allen Varianten der Zunahme des Trockensubstanzer-
trages, des Gehaltes an Rohfaser, Magnesium und Kalzium sowie des Kal-
zium:Phosphor-Verhdltnisses eine Abnahme des Gehaltes an Netto-Ener-
gie-Laktation, Rohprotein, Phosphor und Kalium gegeniiberstehen,

= die Vertreter der trockenen, ndhrstoffarmen Variante I an allen Ernte-
terminen des 1. Aufwuchses nicht nur mengenmissig gegeniiber den rest-
lichen Varianten zuriickfielen, sondern dass auch der Energie-, Pro-
tein-, Phosphor-, Kalium- und Magnesiumgehalt tiefer lagen, wdhrend
der Rohfaseranteil der Trockensubstanz hSher war und diese ein grdsse-
res Ca:P-Verhdltnis aufwiesen,

- dagegen die Gruppe III (frische, sehr gut mit N&hrstoffen versorgte
Standorte) sowohl den hSchsten Trockensubstanzertrag lieferte wie auch
die héchsten Energie-, Protein-, Phosphor- und Magnesiumanteile im
Futter erzielte,

= das Schnittgut im Heuaufwuchs in den Varianten I und 1IV* im selben
phdnologischen Stadium des Goldhafers (Trisetum flavescens) z.B. Ende
Rispenschieben energie- und eiweissdrmer war als jenes der Varianten
II und III,
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Abb, 12. Die Entwicklung des Magnesiumgehaltes (Mg).
(Genaue Angaben siehe Abb. 5, S. 34.)

Fig. 12. Development of magnesium content (Mg)
(Further details see fig. 5, p. 34).
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= im 1. Aufwuchs einerseits die Abnahmeraten des Energie-, Protein-,
Phosphor- und Kaliumgehaltes in allen Varianten bedeutend gr8sser wa-
ren, andererseits die Zunahme des Rohfaseranteiles und die Vergrdsse-
rung des Ca:P-Verhdltnisses schneller vor sich gingen als im Emdauf-
wuchs,

- ab Mitte bis Ende August in allen Varianten der oberirdische TS-Zu-
wachs gering war, =

= im 2. Aufwuchs die Unterschiede zwischen den 4 Gruppen beziiglich Menge
und Qualitdt des Erntequtes kleiner ausfielen als im 1. Aufwuchs.

4.5.1.7. Fldchenertrdge an Trockensubstanz, Energie und Rohprotein

Nachdem auf den vorausgegangenen Seiten der Wachstumsverlauf der Pflan-
zenbestdnde (zusammengefasst in den sozioclogischen Varianten) anhand
quantitativer (TS) und qualitativer (NEL, RP, RF, Mineralstoffe) Merk-
male betrachtet wurde, sollen im Folgenden die Hektarertrige an Trocken-
substanz, Netto-Energie-Laktation und Rohprotein behandelt werden.

Ca
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Abb. 13. Die Entwicklung des Kalziumgehaltes (Ca).
(Genaue Angaben siehe Abb. 5, S. 34.)

Fig. 13. Development of calcium content (Ca)
(Further details see fig. 5, p- 34).
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Grundlage dazu bilden die Ertridge, die in den einzelnen Untersuchungs-
flédchen bei optimalem Schnittermin und verlustloser Ernte erzielt wur-
den. Dabei wurde in erster Linie jenes Versuchsverfahren (vgl. Kap.
3.1.) als optimal angesehen, das den hdchsten Energieertrag verbunden
mit einem mdglichst hohen Eiweissertrag erbrachte. Oft erzielte in einer
Fldche dasselbe Verfahren sowohl den hSchsten Energie- wie Eiweisser-
trag. Lieferte ein Verfahren bei nur geringfiigig geringerem Energieer-
trag einen deutlich hBheren Eiweissertrag, so wurde dieses beriicksich-
tigt.

Eine detailierte Zusammenstellung iiber das Abschneiden der 5 Verfahren
in jeder Fldche findet sich im Anhang 4 und 5. Daraus geht hervor, dass
die optimalen Erntetermine in jeder Fldche von Jahr zu Jahr und nicht in
allen Flichen gleichsinnig wechseln k&nnen. So wurde z.B. in der “Griie-
ni" 1982 mit Verfahren III (A2+B2), 1983 hingegen mit Verfahren IV
{A2+B3) der maximale Ertrag erzielt. In der Fldche "Duchli" war 1982
Verfahren Vv (A3+B3), 1983 Verfahren I (Al+Bl) am ertragreichsten. Abb.
15 orientiert iiber die Hektarertrige an Trockensubstanz, Netto- Ener-
gie-T.aktation und Rohprotein im Durchschnitt der beiden Untersuchungs-
jahre. Dabei sind die Flidchen in analoger Weise angeordnet wie in der
Vegetationstabelle und in Abb. 4. Man erkennt, dass besonders die Ener-
gie- und Proteinertrdge von Fld3che Nr.l ("Brauerei") bis Nr.8 ("See-
héhi") ziemlich kontinuierlich zunehmen, um anschliessend in den Flichen
Nr. 9 und 10 ("HS6£ji" und "Chaiseren") wieder deutlich zu sinken. Ande-
rerseits fdllt auf, dass bei allen 3 Parametern innerhalb derselben so-
ziologischen Gruppe bedeutende Ertragsunterschiede bestehen.

Ca:P

8 _ -
6 J

4

2 4

0]

T R T T T T
Al A2 a3 Bl B2 B3

Abb, 14. Die Entwicklung des Kalzium-Phosphorverhdltnisses (Ca:P)
(Genaue Angaben siehe Abb. 5, S. 34)

Fig. 14. Development of relation between calcium and phosphorus (Ca:P)
(Further details see fig. 5, page 34)



Abb. 15.

Fig. 15.

- 45 =

Nutzungstyp |Zweischirige Wiesen EinschirigeW,|
Variante I I1 Ir  [Iv{v II Iv
‘Flachen-Nr. | 1[2]|3|4|S[6|7]|8]9[10|11]12(13|14
: ldt/ha)
; R i
w. —
404 |
20 4
NEL 45 1 -
GJ/ha)
s _—
25- pr——
15 1
RP 12 5
(dt/ha) —
" e W
L 4 '—_-

Trockensubstanz (TS)=-, Energie(NEL)- und Rohprotein (RP)=-Ertrag
von 14 Vertretern des Phleo alpini-Trisetetum Dietl 1982 bei
Davos unter Beriicksichtigung des optimalen Schnitttermins und
verlustloser Ernte. Gegliedert nach Nutzungstyp (zweischiirige
Wiesen, 1500-1700 m i#i.M., einschiirige Wiesen 1700-2000 m {i.M.)
sowie pflanzensoziologischen Varianten (I-V, gemidss Vegeta-
tionstabelle).

Yield of dry matter (TS), netto-ernergy-lactation (NEL) and raw
protein (RP) in 14 study areas of Phleo alpini-Trisetetum Dietl
1982 near Davos; optimal harvest time and harvest without
losses are taken into consideration. Grouped according to
meadows mown twice (1500- 1700 m) and once as well as to the
sociological units (I-V, see vegetation table).
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Wie in Kap. 4.3.3. dargelegt wurde, entspricht die Anordnung der Flichen
(Nr. 1-10) einem Feuchte- und NZhrstoffgradienten, wobei links die trok-
kenen, ndhrstoffarmen und rechts die feuchten, geniigend mit Ndhrstoffen
versorgten Flichen zu finden sind. Die "Brauerei" (Nr.l) lieferte mit
Abstand die geringsten Energie- und Proteinertrlige aller zweischiirigen
Wiesen. Deutlich besser schnitt die "Griieni" (Nr.2) ab, die trotz ge-
ringerer Nihrstoffversorgung bei etwa gleicher Feuchtestufe dieselben
Werte erreichte wie "Clavadel" (Nr.3). Moglicherweise spielt in "Clava-
del"” die tiefere Temperatur widhrend der Vegetationszeit (vgl. Tab. 5)
den begrenzenden Wuchsfaktor. Mit rund 39 GJ NEL/ha und 9.0 dtRP/ha ge-
hdren der "Meierhof" (Nr.4) und der "HShwald" (Nr.5) zu den produktiv-
sten zweischiirigen Wiesen des Untersuchungsgebietes. Sie ergaben hd&here
Hektarertrdge als die beiden Flichen "Duchli" (Nr.6) und "H8f" (Nr.7),
obwohl die beiden letzteren eine bessere Wasserversorgung aufweisen und
"Duchli" ebenso gut mit NiZhrstoffen versorgt ist wie der "Meierhof" und
"Héhwald”, wdhrend in den "HOf" die Ndhrstoffzahl etwas tiefer liegt.
Die héchsten Ertrige wurden in der "Seehdhi" (Nr.8) gemessen. Die Fut-
terproduktion ist an diesem Standort am wenigsten von allen Fldchen
durch irgendeinen Wachstumsfaktor begrenzt. Der tiefgriindige Boden mit
einem relativ hohen Wasserspeicherungsvermdgen, die sehr gute Ndhrstoff-
versorgung bei eher geringem Strahlungsgenuss erm8glichte im Durch-
schnitt der beiden Jahre die Erzeugung von 71 dt TS/ha, 45 GJ NEL/ha und
11 dtRP/ha. In den beiden Flichen "H6f£ji" (Nr.9) und "Chaiseren" (Nr.10)
sinken dagegen die Ertrdge auf das Niveau der "Griieni" und von "Clava-
del" zuriick. Hauptverantwortlich dafiir diirfte der Wasseriiberschuss im
Wurzelraum sein, der Atmung und Ndhrstoffaufnahme der unterirdischen
Pflanzenteile stark behindert.

Es wird somit deutlich, dass die Energie- und Eiweissertridge der unter-
suchten Bestdnde ziemlich gut als Abbild der Wasser- und Ndhrstoffver-
sorgung verstanden werden konnen. Sowohl die Bestdnde der trockenen,
ndhrstoffarmen Standorte wie diejenigen, welche unter n#hrstoffreichen,
aber feuchten (kilhlerer Boden, Sauerstoffmangel) Bedingungen wachsen
sind weniger produktiv als solche der "mittleren" Standorte mit ausge-
glichener Wasser- und Nihrstoffversorgung.

Dagegen entsprechen die Fldchenertrdge an Trockensubstanz, Energie und
Eiweiss nicht streng den Gruppen, die aufgrund soziologischer Tabellen-
arbeit gewonnen wurden. Es ergibt sich eine bessere Korrelation zwischen
den mittleren Zeigerwerten der Bestdnde fiir Feuchte und Ndhrstoffversor-
gung und Hektarertrdgen als zwischen diesen und den soziologischen Vari-
anten. Dies ist verstdndlich, wenn man beriicksichtigt, dass bei der so-
ziologischen Gruppierung oft Arten bzw. Artengruppen mit geringen Er-
tragsanteilen beniitzt werden, wdhrend die Zeigerwertanalyse jede Art ih-
rem Anteil entsprechend gewichtet.

4.4.2, Einschiirige Wiesen

Dies sind die Wiesen, die zwischen 1700-2000 m {i. M. gelegen sind und im
allgemeinen einmal j&hrlich geschnitten werden kdnnen.

4.4.2.1. Phdnologischer Entwicklungsverlauf
Die unterschiedlichen Standortsbedingungen der beiden einschiirigen Vari-

anten II und IV (vgl. Tab. 1 und 9) haben einen andersartigen phdnologi-
schen Entwicklungsverlauf in den beiden Gruppen zur Folge (Abb. 16). In
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der trockenen, ndhrstoffarmen Variante 1II setzte der Blithbeginn des
Goldhafers (Trisetum flavescens) in der mittleren Julidekade ein, in der
feuchten, kilhleren Variante IV dagegen rund 9 Tage spiter.

4.4.2.2. Trockensubstanzertrag

Der Ertrag an Trockensubstanz (TS) zeigte innerhalb des Beobachtungs-
zeitraumes (Al-A3) einen bemerkenswerten Verlauf (Abb. 17). Wihrend bei

Abb. 16.

Fig. 16.

T
Al A2 A3

Der phinologische Entwicklungsverlauf des Goldhafers (Trisetum
flavescens) in den 2 einschiirigen Varianten (II und 1IV) des
Phleo alpini-Trisetetum Dietl 1982 im Durchschnitt der Jahre
1982 und 1983.

Phenological development of yellow ocat Trisetum flavescens in
the two units mown once (II-1V) of Phleo alpini-Trisetetum
Dietl 1982 in the mean of 1982 and 1983.

Phdnologische Stadien - phenological stages:

DA d W

Mitte Rispenschieben - middle of pushing panicle
Ende Rispenschieben - end of pushing panicle
Anfang Bliite - begin of flowering

Mitte Bliite - middle of flowering

Ende Bliite - end of flowering.

Friichte - fruits

Erntetermine: 1982: Al: 14. + 15.7., A2: 27. + 28.7., A3: 5. + 6.8,

harvest dates: 1983: Al: 18, + 19.7., A2

28.7., A3: 10.8.

Varianten - units: II Iv

[ e ] ._.___-—.
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Variante II an A2 ein geringfiigig hdherer TS-Ertrag geerntet werden

konnte als an Al und A3, nahm der Mengenertrag in Variante IV im Mittel

der beiden Untersuchungsjahre von Al bis A3 leicht ab. Die Variante II

erreichte an keinem Erntetermin das Ertragsniveau von Variante IV. Ende

Juli (A2) lieferte erstere 31,7 (s_:1.8) dtTS/ha und Variante IV 35.2
: x

(sx:Z.B) dt/ha.

4.4.2.3. Energiegehalt

In beiden einschiirigen Varianten nahm der Gehalt des Erntegutes an Net-
to-Energie-Laktation (NEL) mit spdterer Nutzung ab (Abb. 17). Dabei wies

TS NEL
(dt/ha) (MJ/kgTS)
|

40 . . . 6.6

— * *
30 - m_______ 0 - 6.2

""—-——-_. ._-__-'*

—
K\
S—
\\

20 1 T | s.8
10 - 5.4
0 T T LI 5.0

Al A2 A3

Abb. 17. Die Entwicklung des Trockensubstanzertrages (TS) und des Gehal-
tes an Netto-Energie-Laktation (NEL) in den 2 einschiirigen vVa-
rianten (V II und IV) des Phleo alpini-Trisetetum Dietl 1982 im
Durchschnitt der Jahre 1982 und 1983.
(Phéinologische Angaben s. Abb. 16, S. 47)

Fig. 17. Development of yield in dry matter (TS) and of netto-energy-
lactation content (NEL) in the two units mown once (II and 1IV)
of the Phleo alpini-Trisetetum Dietl 1982 in the mean of 1982
and 1983,
(For phenological information see fig. 16, page 47)

Varianten - units: II IV

— e TS

*— — —— N e e — WBk
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das Futter aus Variante IV an A3 noch denselben Gehalt auf, den Variante
II an Al erreichte (6.14 MJ/kgTS), wdhrend Variante II an A3 noch 5.83
MJ/kgTS erzielte. In der feuchten, ndhrstoffreichen Variante IV konnte
also nicht nur mehr, sondern auch energiereicheres Futter gewonnen wer-
den.

4.4.2.4. Rohproteingehalt

In der mittleren Julidekade (Al) wies das Futter aus Variante II einen
Rohproteingehalt von 125 g/kgTS auf, in Variante IV dagegen erreichte

RP RF
(g/kgTs) (g/kgTs)
200 | | 300

160 —_— - 250

—

120 A s— *\ - 200
:

150

40 100

al A2 A3

Abb. 18. Die Entwicklung des Gehaltes an Rohprotein (RP) und Rohfaser
(RF) in den 2 einschiirigen Varianten (V II und 1IV) des Phleo
alpini-Trisetetum Dietl 1982 im Durchschnitt der Jahre 1982 und
1983.

(Phdnologische Angaben s. Abb. 16, S. 47)

Fig. 18. Development of raw protein content (RP) and raw fibre (RF) in
the two units mown once (II and IV) of Phleo alpini-Trisetetum
Dietl 1982 in the mean of 1982 and 1983.

(For phenological information see fig. 16, page 47)

Varianten - units: II IV

. ° »* « RP

~—— e oo snay  TF
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Tab. 10. Entwicklung des Gehaltes an Phosphor (P), Kalium (K), Magne-
sium (Mg) und Kalzium (Ca) sowie des Ca:P-Verhdltnisses im
Erntequt der zwei einschiirigen Varianten des Phleo alpini-Tri-
setetum Dietl 1982 im Jahr 1983.

(Angaben zu den Entwicklungsstadien und Ernteterminen in Abb.
16, S. 47)

Table 10. Development of content in phosphorus (P), potassium (K), mag-
nesium (Mg), calcium (Ca), and of the relation between calcium
and phosphorus (Ca:P) in the two units mown once (II and 1IV)
of Phleo alpini-Trisetetum Dietl 1982 during the year 1983.
(For phenological information and harvest dates see fig. 16,

page 47)

Parameter Termin Variante II Variante IV
P 1l 2.1 4.3
g/kgTs 2 1.8 3.8
3 1.5 3.3
K 1 13.5 22.8
g/kgTs 2 13.1 21.1
3 10.7 21.5
Mg 1 5.0 4.4
g/kgTS 2 5.4 4.7
3 5.2 5.2
Ca 1l 9.2 11.7
g/kgTs 2 10.4 13.3
3 10.5 16.5
Ca: P 1 4.5 2.8
| 2 6.0 | 3.4
| 3 6.8 | 5.2

das Erntequt diesen Wert rund 9 Tage spdter (Abb. 18). Im selben phédno-
logischen Entwicklungsstadium war der Eiweissgehalt somit in beiden Va-
rianten gleich (vgl. Abb. 16).

4.4.2.5. Rohfasergehalt

Bei diesem Parameter zeigen sich zwischen den beiden Varianten deutliche
Unterschiede (Abb. 18). Wdhrend der Gehalt des Futters in der feuchten,
ndhrstoffreichen Variante IV im Beobachtungszeitraum (Al-A3) zwischen
200-220 gRF/kgTS schwankte, waren bei Variante II (trockene, ndhrstoff-
arme Standorte) 240 bzw. 265 g/kgTS die Grenzwerte.

4.4.2.6. Mineralstoffgehalt

Wie aus Tab. 10 hervorgeht, standen in beiden Varianten der Abnahme des
Phosphor- und Kaliumgehaltes eine Zunahme des Kalzium—- und Magnesiumwer-
tes sowie des Ca:P-Verhdltnisses des Futters bei spiterer Nutzung gegen-
iiber. Das Erntegut der Variante IV war an allen Schnitterminen deutlich
reicher an Phosphor, Kalium und Kalzium als jenes der Variante II. Eben-
so wies die Variante IV im selben phdnologischen Stadium ein wesentlich
kleineres Ca:P-Verhdltnis auf als Variente II.



4.4.2.7. Flachenertrdge an Trockensubstanz, Energie und Rohprotein

Der Vergleich der einschiirigen Varianten (Abb. 15) zeigt, dass die Fld-
chenertrdge an Trockensubstanz (TS), Netto-Energie-Laktation (NEL) und
Rohprotein (RP) von der Flache "Schwarzseealp" (Nr. ll) zur "Wiesenalp"
steigen. Dabei f&dllt auf, dass besonders die "Schwarzseealp" (Nr. 1l1)
und die "Schatzalp" (Nr 12) praktisch das gleiche Ertragsniveau auf-
weisen (31.0 dtTS/ha, 19.0 GJ NEL/ha und 3.6 dtRP/ha), wdhrend die "Wie-
senalp" (Nr. 14) bei allen 3 Parametern die hdchsten Werte erzielte
(37.5 4tTS/ ha, 23.6 GJ NEL/ha und 4.7 dtRP/ha) und "Gadmen" (Nr. 13)
eine Zwischenstellung einnimmt.

Wie bei den zweischiirigen Wiesen entsprechen auch bei den einschiirigen
Wiesen der besseren Wasser- und Ndhrstoffversorgung des Standortes (vgl.
Abb. 4) hBhere TS-, NEL- und RP-Ertrige der Pflanzenbestinde.

Zusammenfassend kann fiir die einschiirigen Wiesen festgehalten werden,

dass:

= in der Zeit von Mitte Juli bis Mitte August einer geringen Zu- bazw.
Abnahme des TS—Ertrages eine kontinuierliche Abnahme des NEL-, RP-,
Phosphor- und Kaliumgehaltes des Futters gegeniiberstand und dessen
Rohfaser-, Kalzium- und Magnesiumwert anstieg, wadhrend das Ca:P-Ver-
hdltnis grdsser wurde.

- die Variante II (trockene, relativ ndhrstoffarme Standorte) eine ge-
ringere Futterproduktion mit einem tieferen Energie-, Phosphor-, Ka-
lium- und Kalziumgehalt bei hSherem Rohfaseranteil aufwies als die Va-
riante IV (feuchte, ndhrstoffreiche Standorte). Dagegen fiel der Ei~-
weissgehalt des Erntegutes im selben phdnologischen Stadium des Gold-
hafers (Trisetum flavescens) in beiden Gruppen gleich aus.

4.5. NAEHR- UND MINERALSTOFFGEHALT EINIGER WICHTIGER KRAUETER UND
GRAESER

4.5.1. Entwicklungsverlauf anhand phdnologischer Merkmale

In Tab. 11 ist der Entwicklungsverlauf der 5 untersuchten Pflanzenarten
anhand verschiedener Parameter dargestellt. Neben dem phdnologischen
Stadium sind die durchschnittlichen PflanzenhShen angegeben. Beim
Schlangenkndterich (Polygonum bistorta) und dem Frauenmantel (Alchemilla
xanthochlora) wurde unterschieden zwischen der HShe der Bodenbldtter und
der HBhe der fertilen Triebe. Ferner wurde bei diesen beiden Arten das
Verhdltnis der Bodenbldtter und Stengel beim Erntegut vermerkt.
Vergleicht man den Entwicklungsverlauf von Rumex arifolius All. aus der
"Seehthi" mit jenem der "Griieni", so fdllt auf, dass die Pflanzen aus
der "SeehBhi" beim gleichen phdnologischen Stadium (z.B. 6-7) bedeutend
grésser waren als jene aus der "Griieni" (74cm gegeniiber 53cm). Dasselbe
phinologische Stadium trat in der "SeehShi" rund 14 Tage spdter auf als
in der "Griieni".

Bei Polygonum bistorta L. waren die fertilen Triebe aus der "Seehdhi"”
und "Chaiseren" beim gleichen ph#&nologischen Stadium (z.B. Mitte Bliite)
ebenfalls hdher als jene aus der "Griieni". Der Bliihbeginn setzte in der
"Griieni" 10-14 Tage friiher ein als in beiden andern Fldchen. Die ver-
schiedenen Wuchsbedingungen (Standort, Bestandesstruktur, Licht, Konkur-
renz etc.) sowie die u.U. unterschiedlichen Erbmuster der drei Polygo-
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num bistorta-Populationen fiihrten gegen Ende der Sammelzeit z.T. zu ver-
schiedenen Blatt:Stengelverhdltnissen der gesammelten Proben.

Bei Alchemilla xanthochlora Rothm. s.l. ist sowohl in der "SeehShi" wie
auch in der "Chaiseren" die langanhaltende Bliihdauer auffallend. In der
"Chaiseren" bliihten die Pflanzen jedoch bei geringerer HShe der fertilen
Triebe als in der "Seeh8hi". Ferner waren Unterschiede im Verhdltnis Bo-
denbldtter:fertile Triebe zwischen beiden Alchemilla-Populationen zu
verzeichnen.

Bei Trisetum flavescens (L.) P.B., ist die schnelle phdnologische Ent-
wicklung zwischen dem 3. und 10.Juni in der "Griieni" bemerkenswert, wédh-
rend sie in der Folge an diesem Standort langsamer verlief. In der "See-
hdhi" war die phdnologische Entwicklung gleichmissiger als in der "Griie-
ni". In beiden Fdllen betrug das durchschnittliche Lidngenwachstum pro
Woche rund 10 cm. In der "Grieni" durchlief der Goldhafer ein bestimmtes
phidnologisches Stadium rund 14 Tage frither als in der “Seeh8hi", hinge-
gen waren die Pflanzen aus der "SeehBhi" im gleichen phdnologischen Sta-
dium (z.B. 3-4) hoéher als in der "Griieni", sodass man mit einem Wachs-
tumsvorsprung von 7-10 Tagen fiir die Pflanzen aus der "Griieni" rechnen
kann.

Bei Dactylis glomerata L. ging die Umstellung von der vegetativen in die
generative Phase langsam vor sich.

4.5.2. Energiegehalt

Aus Abb. 19 geht die Entwicklung des Energiegehaltes der untersuchten
Pflanzen im Laufe des Alterungsprozesses an den verschiedenen Standorten
hervor. Man erkennt, dass der NEL-Gehalt bei allen Arten wund in allen
Probefldchen mit dem Fortschreiten der Zeit abnahm.

Beim Aronstabblédttrigen Ampfer (Rumex arifolius) war die Abnahme sowohl
in der "Griieni" wie in der "Seehdhi" ziemlich gleichmissig. In der
"Griieni" fiel der Wert von anfanglich 7.1 MJ/kgTS auf 5.8 MJ/kgTS am 7.
Juli. In der "Seehdhi" betrug der Ausgangswert 7.4 MJ/kgTS; am 7. Juli
wurden 6.0 MJ/kgTS erreicht, Die Verdnderung des Energiegehaltes ging
beim Arconstabbldtrigen Ampfer (Rumex arifolius) in der "Seehdhi" mit
einer durchschnittlichen wSchentlichen Abnahme von 0.35 MJ/kgTS schnel-
ler vor sich als in der "Griieni", wo der Wert durchschnittlich 0.24 MJ/
kgTS pro Woche fiel (vgl. Tab. 12). Bei vergleichbaren Pflanzenhdhen an
den Sammelterminen 4 und 5 war der Energiegehalt der Vertreter der "See-
hohi" deutlich hdher als jener der Pflanzen aus der "Griieni" (an beiden
Terminen rund 0.4 MJ/kgTS). Betrachtet man allein das Entwicklungssta-
dium (z.B. 6-7, das 1983 in der "Griieni" 14 Tage frilher eintrat als in
der "Seeh8hi"), so schnitten die Pflanzen aus der "Griieni" besser ab.
Weniger stetig und bedeutend flacher verlief die Kurve des Energiegehal-
tes beim Schlangenkndterich (Polygonum bistorta). In der "Griieni" sank
der Wert von 7.1 MJ/kgTS am 3.Juni auf 6.3 MJ/kgTS am 7.Juli, die durch-

Tab. 11 (S. 53). Sammeltermine, mittlere (n=15) HShen (x) mit Standard-
abweichungen (8 ) sowie ph#nologische Stadien (phdn.Stad.) der
Pflanzen. Bei Polygonum bistorta und Alchemilla xanthochlora
zusitzlich Verhliltnis Bodenblitter/fertile Triebe (Bb:fT).

Table 11 (p. 53). Dates of sampling, mean (n=15) altitude (=x) with
standard deviations (sx) and phenological stages of the plants
studied. For Polygonum bistorta and Alchemilla xanthochlora the
relation between ground leaves and fertile sprouts is given.
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schnittliche wdchentliche Abnahme betrug somit 0.16 MJ/kgTS. Deutlich
erkennbar sind die beiden "Spriinge" 2zwischen dem 2. und 3. sowie zwi-
schen dem 4. und 5. Sammeltermin. Diese waren bedingt durch das Erschei-
nen der Infloreszenzen bzw. das starke Streckungswachstum der Pflanzen
(vgl. Tab. 11). In der "Seehbhi", wo die durchschnittliche Abnahme 0.20
MJ/kgTS pro Woche betrug, wurde der grdsste Riickgang zwischen dem l. und
7.Juli festgestellt. Mit einem durchschnittlichen Sinken des NEL-Gehal-
tes von 0.17 MJ/kgTS pro Woche lagen die Proben aus der "Chaiseren" zwi-
schen jenen der beiden andern Untersuchungsfldchen. Vergleicht man die
NEL-Werte von Polygonum bistorta der 3 Sammelorte an den spdteren Termi-
nen miteinander, so sieht man, dass die Pflanzen aus der "Seehchi" hohe-
re Gehalte aufwiesen als jene aus der "Chaiseren" und "Griieni". So be-
trug z.B. der NEL-Gehalt am 7.Juli in der "Seehdhi" 6.6 MJ/kgTS, in der
"Chaiseren" 6.5 MJ/kgTS und in der "Griieni" 6.3 MJ/ kgTsS.

Beim Frauenmantel (Alchemilla xanthochlora), der in der "Seehdhi" und
"Chaiseren" gesammelt werden konnte, verlief die Abnahme des Energiege-
haltes am langsamsten (vgl. Tab. 12). In der "SeehShi" fiel der Wert von
6.9 MI/kgTS am 10.Juni auf 6.6 MJ/kgTS am 7.Juli, wdhrend er in der
"Chaiseren" in derselben Zeit ven 6.7 auf 6.4 MJI/kgTS zuriickging. Die
Pflanzen aus der "Seehdéhi" waren an allen Sammelterminen um 0.2-0.3 MJ/
kgTS energiereicher als jene aus der "Chaiseren".

Beim Goldhafer (Trisetum flavescens) ist die ‘starke Abnahme des Enerxgie-
gehaltes in der "Grieni" zwischen dem 1. und 3.Sammeltermin von 6.6 auf
5.9 MJ/kgTS markant, widhrend dieser Parameter bis zum 5.Sammeltermin nur
langsam zuriickging; zwischen dem 5. und 6,Sammeldatum war nochmals eine
grdssere Abnahme von 5.8 auf 5.5 MJ/kqTS zu verzeichnen. Die erste Phase
der starken Abnahme fiel in die Zeit des Schossens, die zweite Phase war
mit dem Blihbeginn verbunden (Tab. 11). In der "Seehdhi" wurden am 10.
Juni 7.0 MJ/kgTS gemessen und am 7.Juli 5.8 MJI/kgTS festgestellt. Die
starke Abnahme des NEL-Gehaltes zwischen dem 17. und 24. Juni fiel in
die Zeit des Rispenschiebens, wdhrend der zweite Knick der Kurve zwi-
schen dem 1. und 7.Juli mit dem starken Streckungswachstum zusammen-
hingt. Wenn man annimmt, dass der Goldhafer in der "Griieni" 1983 dassel-
be Entwicklungsstadium 7-10 Tage friiher erreichte als in der "Seehdhi",
so zeigt sich, dass die Pflanzen aus der "Seehdhi" besonders anfdnglich
bedeutend energieretcher waren als jene aus der "Griieni".

Das Knaulgras (Dactylis glomerata) konnte nur in der "Seeh&hi" gesammelt
werden. Sein Energiegehalt fiel ziemlich kontinuierlich von 6.9 MJ/kgTS
am 17.Juni auf 5.9 MJI/kgTS am 7.Juli.

Vergleichen wir die 5 untersuchten Pflanzen aus der "Seehdhi"™ miteinan-
der, so stellen wir fest, dass am 10.Juni die beiden Krduter Rumex ari-
folius und Polygonum bistorta mit 7.4 MJ/kgTS die h8chsten Energiegehal-
te aufwiesen, wihrend an diesem Datum Alchemilla xanthochlora, Trisetum
flavescens und Dactylis glomerata 6.9 MJ/kgTS erreichten. Bedingt durch
die unterschiedlichen Abnahmeraten (Tab. 12) zeigte sich am 1l.Juli
(=praxisiiblicher Erntetermin) folgendes Bild: Am energiereichsten waren

Abb. 19. (S. 55). Die Entwicklung des Gehaltes an Netto-Energie-Lakta-
tion (NEL) von finf Pflanzenarten wihrend des 1. Aufwuchses
1983 in drei Untersuchungsflichen.

Fig. 19. (p. 55). Development of netto-energy-lactation content (NEL) of
five plant species in three study areas during the first growth
period 1983,
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Tab. 12. Mittlere wdchentliche Abnahme des Gehaltes an Netto-Energie-
Laktation (NEL in MJ/kgTS) und Rohprotein (RP in g/kgTS) der
finf Pflanzenarten in den drei Untersuchungsflichen vom 3.
Juni bis 7. Juli 1983.

Table 12. Medium weekly decrease of netto-energy-lactation content (NEL,
MJ/kgDM), and raw protein (RP, g/kg DM) of five plant species
in the three study areas from June 3rd to July 7th, 1983.

| Fldche | Rumex Polygonum |Alchemilla | Trisetum | Dactylis

| Nr, | arifolius | bistorta |xanthochl. |flavescens | glomerata

| _ | NEL | RP NEL | RP NEL | RP NEL | RP | NEL | RP |
| Grileni | 0.24| 33.6| 0.16| 28.2| - - | 0.22] 18.4| - | -

I 2 I I I I I

| seenthi | 0.35| 48.3| 0.20| 38.5| 0.08| 24.0| 0.30| 34.3| 0.33| 22.3|
| 8 | ! | I
|chaiseren | - | = | 0.17] 31.5| o0.08| 15.5| - | ~-| - | ~-
I 10 | | | I I I I

Polygonum bistorta und Alchemilla xanthochlora (6.9 bzw. 6.7 MJ/kgTS),
Trisetum flavescens und Dactylis glomerata erreichten 6.2 MJ/kgTS; Rumex
arifolius nahm mit 6.5 MJ/kgTS eine Mittelstellung ein.

4.5.3. Rohproteingehalt

In Abb. 20 sind die Roheiweissgehalte der verschiedenen Pflanzenarten
gegliedert nach Sammelort und =termin aufgezeichnet. Der Eiweissgehalt
sank -wie der Energiegehalt- mit fortschreitendem Alter der Pflanzen an
allen Standorten.

Bei Rumex arifolius betrug der Eiweissgehalt in der "Griieni" am 3.Juni
260 g/kgTS und nahm durchschnittlich um 33.6 g/kgTS pro Woche ab (Tab.
12); allerdings waren anfanglich bedeutend grdssere Verdnderungen zu
verzeichnen als gegen den Schluss der Sammelperiode. Am 7.Juli wurden 92
g/kgTS gemessen. In der "Seehdhi" wies der Ampfer am 10.Juni 309 g/kgTS
auf, bis am letzten Sammeltag fiel dieser Wert auf 116 g/kgTS. Die mitt-
lere wSchentliche Abnahme fiel mit 48.3 gRP/kgTS absolut bedeutend grds-
ser, prozentual hingegen kleiner aus als in der "Griieni". Vergleicht man
die Eiweissgehalte von Rumex arifolius aus der "Griieni" mit jenen aus
der "Seeh8hi" am 1l.Juli (=praxisiiblicher Erntetermin), so sieht man,
dass die Pflanzen aus der "Seehthi"™ an jenem Tag bedeutend eiweissrei-
cher waren (161 g/kgTS) als jene aus der "Griieni" (111l g/kgTS}.
Polygonum bistorta: Ausgehend von 264 gRP/kgTS in der "Griieni" sank die-
ser Wert bis am 7.Juli auf 123 g/kgTS, was einer durchschnittlichen wd-
chentlichen Abnahme von 28.2 g/kgTS entsprach. In der "Seehthi" waren am

Abb. 20 (S. 57). Die Entwicklung des Gehaltes an Rohprotein (RP) wvon
fiinf Pflanzenarten widhrend des 1. Aufwuchses 1983 in drei Unter-
suchungsflichen.

Fig. 20 (p. 57). Development of raw protein content (RP) of five plant
species in three study areas during the first growth period
1983.
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10.Juni 309 gRP/kgTS zu verzeichnen, wihrend die Pflanzen aus der "Chai-
seren” mit 284 g/kgTS an diesem Tag weniger eiweissreich waren. Bedingt
durch die verschiedenen Raten der Gehaltsabnahme in der "Seehdhi" und
"Chaiseren" (vgl. Tab. 12) fand gegen Ende der Sammelperiode eine An-
gleichung des Eiweissgehaltes der Pflanzen aus den beiden Flichen statt:
Gehalt am 7.Juli in der "Seehdhi"™ 155 g/kgTS, in der "Chaiseren" 158 g/
kgTS. Um denselben Wert zu erreichen, hdtte der Schlangenknterich in
der "Griieni" am 27./28.Juni geerntet werden miissen.

Bei Alchemilla xanthochlora ist die sehr geringe Abnahme des Eiweissge-
haltes in der "Chaiseren" bemerkenswert, wo anfdnglich 180 g/kgTS und
beim 6.Sammeltermin 118 g/kgTS gemessen wurden, Die Pflanzen aus der
"Seehdhi" wiesen am 10.Juni einen Gehalt von 226 gRP/kgTS auf, am 7.
Juli waren es noch 130 g/kgTS. Trotz grosserer Abnahmerate des Protein-
gehaltes (Tab. 12) waren die Pflanzen aus der "Seehhi" an allen Ernte-
terminen eiweissreicher als jene aus der "Chaiseren".

In der "Griieni" erreichte Trisetum flavescens am 3,Juni einen Rohei~-
weissgehalt von 174 g/kgTS. Vom 3, bis am 24.Juni fiel der Wert konti-
nuierlich auf 91 g/kgTS, um nach einem leichten Anstieg am 7.Juli den
Schlusswert von 82 g/kgTS zu erreichen. In der "Seehdhi" ist der grosse
Sprung von 212 g/kgTS auf 155 g/kgTS zwischen dem 3. und 4.Sammeltermin
bemerkenswert. Dieser Sprung fiel mit dem starken Streckungswachstum und
dem Anfang des Rispenschiebens zusammen (Tab. 1l). Wie man ebenfalls
Tab. 11 entnehmen kann, befand sich der Goldhafer in der "SeehShi" am 1.
bzw. 7.Juli im gleichen phénologischen Stadium wie in der "Griieni" am
17. bzw. 24.Juni (allerdings bei unterschiedlichen Pflanzenhdhen). Ver-
gleicht man den Gehalt des Goldhafers der "Seeh6hi”™ vom l.Juli mit jenem
der "Griieni" vom 17.Juni bzw. denjenigen vom 7.Juli ("Seehdhi") und 24.
Juni ("Grileni"), so bemerkt man, dass die Pflanzen aus der "Seehohi"
beidesmal einen leicht hBheren Eiweisswert aufwiesen.

Dactylis glomerata enthielt am 17.Juni in der "Seehdhi" 208 gRP/kqTS;
mit einer mittleren wichentlichen Abnahme von 22.3 g/kgTS wurde am 7.
Juli der Endwert von 141 gRP/kgTS erreicht.

Vergleicht man die 5 untersuchten Pflanzen der "SeehBhi" miteinander
(Abb. 20), so sieht man, dass am Anfang der Sammelperiode Rumex arifo-
lius und Polygonum bistorta mit Werten von iiber 300 gRP/kgTS weit ei-
weissreicher waren als Trisetum flavescens, Alchemilla xanthochlora und
Dactylis glomerata. Infolge der unterschiedlichen Abnahmeraten der ein-
zelnen Arten zeigte sich am 7.Juli ein verdndertes Bild: Am gehaltreich-
sten war zwar immer noch Polygonum bistorta, hingegen waren nun Dactylis
glomerata und Alchemilla xanthochlora eiweissreicher als Rumex arifo-
lius; den geringsten Eiweissanteil wies am letzten Sammeltermin Trisetum
flavescens auf.

Abb. 21 (S. 59). Die Entwicklung des Gehaltes an Rohfaser (RF) von finf
Pflanzenarten wdhrend des 1. Aufwuchses 1983 in drei Untersu-
chungsflédchen.

Fig. 21 (p. 59). Development of raw fibre content (RF) of five plant
species in three study areas during the first growth period
1983.
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4.5.4. Rohfasergehalt

Erwartungsgemdss nahm der Rohfasergehalt aller 5 Arten an allen 3 Stand-
orten mit dem Aelterwerden zu (Abb. 21). 1In der "Grileni" war diese 2Zu-
nahme bei Rumex arifolius besonders zwischen dem 3. und 10.Juni gross.
In dieser Woche stieq der Rohfasergehalt némlich von 119 auf 192 g/kgTSs.
Wie Tab. 11 zeigt, wiesen die Pflanzen in dieser Zeit ein starkes Strek-
kungswachstum auf. Wdhrend zwischen dem 2, und 3. Sammeltermin die Zu-
nahme eher klein ausfiel, war sie zwischen dem 3. und 4,Termin -in diese
Zeit fiel das Ende des Blithens und der Beginn des Fruchtens- nochmals
gross (Zunahme in 7 Tagen: 42 g/kgTS). Am 7.Juli wies der Aronstabbldtt-
rige Ampfer in der "Griieni" einen Rohfasergehalt von 288 g/kgTS auf.
Auch in der "Seehdhi" fiel die starke Zunahme des Rohfaserwertes zwi-
schen dem 17.Juni und 1.Juli mit dem starken Streckungswachstum zusam-
men. In diesen 2 Wochen stieg der Gehalt von 145 auf 241 g/kgTS. Mit der
nochmals bedeutenden Zunahme auf den Endwert von 282 g/kgTS zwischen dem
1. und 7.Juli war der Uebergang in die Fruchtphase verbunden. Bedingt
durch das anfdnglich langsamere Wachstum in der "SeehShi" wies Rumex
arifolius in dieser Parzelle am 10. und 17.Juni bedeutend geringere
Rohfasergehalte auf als in der "Grieni". Bis am 7.Juli waren die Un-
terschiede beinahe ausgeglichen.

Bei Polygonum bistorta fdllt der flache Kurvenverlauf zwischen dem 2.
und 3.Sammeltermin in den Parzellen "Griieni" und "Seeh6hi™ und das nach-
folgende Ansteigen auf (Abb. 21). Die Erkldrung dafiir diirfte darin lie-
gen, dass zwischen dem 3. und 4. Erntetermin die Bliitenstengel in beiden
Fldchen intensiv wuchsen (20cm) und ihr Anteil an der Pflanzenmasse zu-
nahm, wdhrend in der Woche vorher das Wachstum infolge der kiihlen Witte-
rung verzdgert war. In der "Chaiseren" verlief die Verdnderung des Roh-
fasergehaltes zwischen dem 10.Juni und dem l.Juli kontinuierlicher, um
bis am 7.Juli -ebenfalls verbunden mit dem starken Streckungswachstum
der Bliitenstengel und deren hdheren Anteilen an der Pflanzenmasse- gros-
ser zu werden. Am 7.Juli enthielt Polygonum bistorta in den Probeflichen
"SeehShi" und "Chaiseren" rund 200 gRF/kgTS. Um diesen Wert nicht zu
iiberschreiten, musste in der "Griieni" 10 Tage friither (d.h. am 27.Juni)
geerntet werden.

Der Rohfasergehalt wvon Alchemilla xanthochlora nahm in der "Seeh&hi” wvom
10.Juni bis am 7.Juli von 132 auf 184 g/kgTS zu und in der "Chaiseren"
stieg dessen Anteil an der Trockensubstanz in derselben Zeit von 138 auf
178 g/kgTs.

Bei Trisetum flavescens stieg in der "Griieni"” -mit dem starken Strek-
kungswachstum und dem Rispenschieben verbunden- der Rohfasergehalt vom
3. bis zum 10. Juni von 223 auf 286 g/kgTS. 1In der Folge war in dieser
Fldche die mittlere wdchentliche Zunahme mit 9 g/kgTS geringer. Am 7.
Juli wurden 321 gRF/kgTS festgestellt. In der "SeehShi" ist nach einer
durchschnittlichen Zunahme pro Woche von 13 g/kgTS in der Zeit vom 10.
Juni bis 1l.Juli der sprunghafte Anstieq zwischen dem 1. und 7.Juli von
267 auf 305 g/kgTS bemerkenswert. Dieser Anstieg war ebenfalls mit dem
starken Streckungswachstum verbunden.

Beim Verlauf des Rohfasergehaltes von Dactylis glomerata zeigen sich
zwel grossere Spriinge in der Kurve: Der erste zwischen dem 17. und 24.
Juni und der zweite zwischen dem 1. und 7. Juli. In beiden Wochen betrug
die Zunahme des Rohfasergehaltes rund 40 g/kgTS, widhrend zwischen dem
24.Juni und l.Juli der Anstieg 14 g/kgTS ausmachte. Am 7.Juli betrug der
Rohfasergehalt des Knaulgrases 307 g/kgTS.

Vergleicht man die Rohfaseranteile der 5 Pflanzen in der "Seehhi™ am
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10. Juni miteinander, so sieht man, dass an diesem Datum die 3 Krduter
einen deutlich geringeren RF-Wert aufwiesen als der Goldhafer. Widhrend
Rumex arifolius am 1.Juli 241 gRF/kgTS enthielt und der RF-Gehalt von
Trisetum flavescens und Dactylis glomerata an diesem Datum rund 270 g/
kgTS betrug, iiberschritten Polygonum bistorta und Alchemilla xanthochlo-
ra die 200g-Marke bis am 7. Juli nicht.

4.5.5. Mineralstoffgehalt

In Tab. 13 sind die Mineralstoffgehalte und das Ca:P-Verhdltnis der 5
Pflanzen in den 3 Untersuchungsfldchen vom 3.Juni bis am 7.Juli 1983 zu-
sammengestellt.

4.5.5.1. Phosphor

Aus Tab. 13 geht hervor, dass der Phosphoranteil aller Pflanzen -mit we-
nigen Ausnahmen- mit dem Aelterwerden kontinuierlich abnahm.

Bei Rumex arifolius betrug die Abnahme in der "Griieni™ vom 3.Juni bis am
7.Juli 52% und in der "Seehdhi" bezifferte sich der Riickgang vom 10.Juni
bis am 7.Juli auf 60% des Ausgangsgehaltes. Polygonum bistorta wies in
der "Griieni" dieselbe Abnahme auf wie Rumex arifolius, wdhrend dessen
Gehaltsreduktion in der "Seehdhi" 45% und in der "Chaiseren" 26% aus-
machte. Der Phosphoranteil von Alchemilla xanthochlora sank in der "See-
h6hi" durchschnittlich 0.4 g/kgTS pro Woche und in der "Chaiseren”" um
0.3 g/kgTsS. Wdhrend der P-Gehalt von Trisetum flavescens in der "Griieni"
ebenfalls um 0.3 g/kgTS pro Woche abnahm, war dessen Reduktionsrate in
der "Seehthi" mit 0.5 g/kgTS gr&sser. Der P-Wert von Dactylis glomerata
nahm zwischen dem 17.Juni-und dem 1l.Juli ebenfalls ab; zwischen dem 1.
und 7.Juli war hingegen ein Anstieg dieses Parameters zu verzeichnen.

Vergleicht man die 5 Pflanzen aus der "Seehthi” am 17.Juni miteinander,
so wird ersichtlich, dass besonders der Aronstabbldttrige Ampfer (Rumex
arifolius), aber auch das Knaulgras (Dactylis glomerata) und der Schlan-
genkndterich (Polygonum bistorta) an diesem Datum mehr Phosphor enthiel-
ten als der Frauenmantel (Alchemilla xanthochlora) und der Goldhafer
(Trisetum flavescens). Am 7.Juli wies das Knaulgras den hdchsten Gehalt
auf, wahrend die 3 Krduter und der Goldhafer etwa gleich abschnitten.

Fragt man sich, wann Rumex arifolius, Polygonum bistorta und Trisetum
flavescens in der "Griieni™ hdtten geerntet werden miissen, um dieselben
Phosphorgehalte zu erreichen wie am 7.Juli in der "Seeh6hi"™, so zeigt
sich folgendes (Tab. 13): Rumex arifolius hdtte um den 21.Juni, Polygo-
num bistorta um den 25.Juni und Trisetum flavescens um den 16.Juni ge-
schnitten werden miissen.

Es ist anzufiigen, dass der Boden in der "Seehdhi" geniigend, in der
"Griieni" hingegen mdssig und in der "Chaiseren" vorrdtig mit Phosphor
versorgt ist (vgl. Kap. 4.1.).

4,5.5.2. Kalium

Wie Tab. 13 zeigt, nahm der Kaliumgehalt im Laufe des Alterungsprozesses
nicht kontinuierlich ab, wenn auch die Gehalte am 7.Juli bei allen
Pflanzen der Fldchen "Seehdhi" und "Griieni" tiefer waren als am 3. bzw.
10. Juni. Interessant ist der Verlauf des K-Anteiles von Polygonum bis-
torta und Alchemilla xanthochlora in der "Chaiseren", wo bei beiden Ar-
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13. Die Entwicklung der Mineralstoffgehalte (in g/kgTS) und des
Ca:P-Verh¥ltnisses der fiinf Pflanzenarten in den drei Untersu-
chungsflichen vom 3. Juni bis 7. Juli 1983.

Table 13. Development of mineral content (g/kgDM) and of the relation

between calcium and phosphorus (Ca:P) of five plant species in

Tab.

the three study areas from June 3rd to July 7th, 1983,

Para-| Pflanzenart | Fldche (Nr.) Sammeldaten 1983
meter - 3.6.]10.6.]17.6.]24.6.] 1.7.] 7.7.
P Rumex Griieni (2) 5.0 4.0 3.3 2.6 2,2 2.4
arifolius _Seehdhi (8) - 7.1 5.5 | 4.1 | 3.7 | 2.9
Polygonum Griieni (2) 4.5 | 4.2 | 3.7 | 3.2 | 2.6 | 2.2
bistorta Seehdhi (8) - 5.6 4.6 4.5 3.9 3.1
Chaigeren(lo) = 4.6 4.3 4.3 3.7 3.4
Alchemilla Seehdhi (8) - 4.6 3.9 | 3.3 | 2.9 | 3.0
xanthochlora| Chaiseren (10) - 4.3 4.1 3.7 3.4 3.3
Trisetum Griieni (2) 3.4 3.4 2.6 | 2.2 | 2.1 | 1.8
flavescens Seehdhi (8) = 4.5 3.9 3.3 | 2.9 | 2.7
D. glomerata| Seehdhi (8) - - 4.8 4.3 3.5 4.0
K Rumex Grileni (2) 24.6|20.0 |17.0 |14.0 |14.0 |18.0
arifolius Seehdhi (8) - 29.5 |25.0 |19.0 |19.6 |16.0
Polygonum Griieni (2) 29.6 |28.0 |27.0 |20.0 |21.0 |19.0
bistorta Seehdhi (8) = 27.0 |23.0 |24.0 |20.0 |16.0
Chaiseren (10) - 32.0 |33.5 |36.0 |34.0 |32.0
Alchemilla Seehdhi (8) = 19.0 |17.0 |15.0 |12.4 |11.5
xanthochlora| Chaiseren(10) - 21.0 |25.0 |24.0 |23.0 |21.0
Trisetum Grileni (2) 23.5 |20.0 |l6.5 |15.0 |14.0 |13.0
flavescens Seehdhi (8) = 24.0 123.0 [18.0 |14.0 |13.0
D. glomerata Seehdhi (8) = = 24.0 |24.0 |20.0 |18.0
Mg Rumex “Grieni (2) 4.4 | 5.0 | 4.5 | 4.4 | 4.3 | 4.0
arifolius Seehdhi (8) = 6.2 6.6 6.2 5.0 5.0
Polygonum Grileni (2) 6.4 | 7.7 | 6.8 | 6.5 | 6.8 | 7.0
bistorta Seehdhi (8) - 7.1 6.3 6.8 6.6 7.2
Chaiseren (10) - 4.6 4.4 4.3 4.0 4.3
Alchemilla Seeh8hi (8) - 4.4 3.9 | 3.8 | 4.0 | 4.2
xanthochlora| Chaiseren (10) - 3.6 3.8 3.6 3.6 3.6
Trisetum Griieni (2) 1.6 1.8 1.6 1.4 1.3 1.3
flavescens Seeh§hi (8) - 2.2 2.0 1.9 1.7 1.7
D. glomerata| Seehdhi (8) - = 3.0 2.6 2.6 2ol
Ca Rumex Griieni (2) 5.8 5.8 | 5.4 5.6 5.9 | 5.5
arifolius SeehShi (8) - 4.2 4.4 4.1 4.8 5.0
Polygonum Griieni (2) 7.5 9.0 |10.3 |10.3 |12.0 |12.0
bistorta Seehdhi (8) - 5.3 | 6.6 7.6 | 6.2 | 8.4
Chaiseren (10) - 5.2 5.7 6.2 5.3 5.5
Alchemilla Seehdhi (8) - 8.1 | 8.5 | 9.0 |]10.0 |[1l.0
xanthochlora| Chaiseren(10) - 7.3 8.7 |10.0 |11.0 [11l.0
Trisetum Grieni (2) 4.0 4.0 | 3.8 | 3.3 3.2 3.5
flavescens SeehShi (8) - 3.4 3.0 3.0 3.2 3.2
D. glomerata| Seehdhi (8) - - 3.0 ] 3.5 | 2.9 | 3.0
Ca:P | Rumex Griieni (2) 1.2 1.5 | 1.5 2.3 2.7 2.5
arifolius _Seehdhi (8) - 0.6 | 0.7 | 1.0 | 1.4 1.7
Polygonum Griieni (2) 1.8 | 2.1 | 2.7 | 3.1 | 4.6 | 5.5
bistorta Seehdhi (8) - 0.9 ] 1.5 | 1.6 | 1.8 2.3
Chaiseren (10) - 1.1 | 1.4 | 1.4 1.4 1.8
Alchemilla Seehdhi (8) - 1.7 | 2.3 ]| 2.7 | 3.4 | 3.7
xanthochlora _gggiseren(lO) = 1.6 2.2 2.7 3.2 3.3
Trisetum Griieni (2) 1.2 1.2 1.5 | 1.4 | 1.4 2.2
flavescens Seehdhi (8) - 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1
D. glomerata| Seeh8hi (8) - - 0.6 | 0.9 | 0.9 | 0.8
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ten der Wert am 10.Juni und 7.Juli gleich hoch war, zwischen diesen bei-
den Daten aber hdher lag. Dies diirfte mit dem Absinken des Grundwasser-
spiegels bzw. der Vergrdsserung des Wurzelraumes und dem damit verbunde-
nen grdsseren Kaliumangebot wdhrend der genannten Zeit in dieser Wiese
zusammenhdngen.

Beim Vergleich der Pflanzen aus der "Seehdhi" ergibt sich, dass am 10.
Juni Rumex arifolius am kaliumreichsten war, Alchemilla xanthochlora
hingegen den tiefsten Wert aufwies, Am 7.Juli sah die Situation folgen-
dermassen aus: Die hdchste Konzentration enthielt Dactylis glomerata,
wdhrend bei Alchemilla xanthochlora und Trisetum flavescens die niedrig-
sten Anteile gemessen wurden.

Bei der Gegeniiberstellung der Kaliumgehalte von Polygonum bistorta der 3
Untersuchungsfldchen fdllt auf, dass sowohl am 10.Juni wie auch am 7.
Juli die Pflanzen in der "Chaiseren" am gehaltreichsten waren. Dies
diirfte mit der sehr hohen K-Versorgung bzw. Ueberdiingung des Bodens die-
ser Parzelle zusammenhdngen. Der Boden der "Griieni” ist dagegen arm an
Kalium und in der "Seehdhi" ist die Versorgung des Bodens mit diesem
Element als mdssig zu betrachten (vgl. Kap. 4.l1l.).

4.5.5.3. Magnesium

Der Gehalt der Pflanzen an diesem Element war im Laufe des Alterungspro-
zesses nicht so grossen Verdnderungen unterworfen wie derjenige von Ka-
lium und Phosphor (Tab. 13). Das Auffallendste bei diesem Element ist
der bedeutende Gehaltsunterschied zwischen den 3 Krdutern und den beiden
Grdsern. Besonders magnesiumreich waren Rumex arifolius und Polygonum
bistorta in der "SeehBhi" sowie Polygonum bistorta in der "Griieni", widh-
rend Trisetum flavescens in diesen beiden Untersuchungsflidchen nur etwa
1/4 bis 1/2 des Gehaltes von Rumex arifolius und Polygonum bistorta er-
reichte.

4.5.5.4., Kalzium

Wie Tab. 13 entnommen werden kann, waren die Verdnderungen der Kalzium-
konzentrationen beim Goldhafer, Knaulgras und Ampfer in allen Probefld-
chen sowie beim Schlangenkndterich in der "Chaiseren" nicht sehr gross.
Dagegen war beim Schlangenknéterich v.a. in der "Griieni", aber auch in
der "SeehBhi" eine deutliche Zunahme des Kalziumgehaltes bei spdterer
Ernte festzustellen. Der Frauenmantel zeigte an beiden Standorten mit
dem Alterungsprozess zunehmend h8here Ca-Werte.

Eine Gegeniiberstellung der Kalziumgehalte der 5 Pflanzen in der "See-
hohi®™ am 17.Juni und 7.Juli ergibt, dass an beiden Terminen der Frauen-
mantel den hdchsten und der Goldhafer sowie das Knaulgras den niedrig-

sten Wert aufwiesen. Der Ampfer und der Schlangenkn&terich nahmen eine
Mittelstellung ein.

4.5.5.5. Kalzium:Phosphorverhdltnis

Aus Tab. 13 geht hervor, dass das Verhdltnis dieser beiden Ndhrelemente
bei spidterer Ernte ausnahmslos zunahm. Ferner zeigt der Vergleich der 5
Arten aus der "Seeh&hi", dass am 17.Juni Rumex arifolius, Trisetum fla-
vescens und Dactylis glomerata mit Werten unter 1 einerseits ein sehr
kleines, Polygonum bistorta und Alchemilla xanthochlora andererseits ein
bedeutend grdsseres Ca:P-Verhdltnis aufwiesen. Am 7.Juli fallen beson~-
ders die tiefen Werte von Dactylis glomerata und Trisetum flavescens
auf, wahrend bei Alchemilla xanthochlora 3.7 festgestellt wurde. Am
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letzten Sammeltermin nahmen Rumex arifolius und Polygonum bistorta eine
Mittelstellung ein.
Betrachtet man das Ca:P-Verhdltnis von Polygonum bistorta am 2. und 6.
Sammeltermin in den 3 untersuchten Wiesen, so stellt man fest, dass der
Wert in der "Grileni" beidesmal bedeutend grdsser war als in den beiden
andern Probefldchen.
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5. DISKUSSION

Standort-Wachstumsrhythmus—Ertrag. Die jdhrliche Nettobiomasseproduktion
(Gesamtbiomasseproduktion abziiglich Atmung) eines Pflanzenbestandes ist
als Resultante der am Wuchsort herrschenden Standortsbedingungen, derx
botanischen Zusammensetzung und des genetischen Leistungspotentials der
Einzelarten anzusehen (NOESBERGER 1970).

Aus den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit geht deutlich hervor, dass
der Wasser-, Wirme- und NHhrstoffaktor entscheidenden Einfluss auf die
botanische Zusammensetzung, den Wachstumsrhythmus und die Ertragsleis-
tung der untersuchten Goldhaferwiesen (Phleo alpini-Trisetetum Dietl 82)
von Davos ausiiben. Widhrend Galium album und Arrhenatherum elatius (Arten
mit kollinem und montanem Verbreitungsschwerpunkt) auf trockene, warme
und relativ ndhrstoffarme Siidhdnge beschrd@nkt bleiben (Variante I), sind
die Vertreter der Artengruppe c¢ (vgl. Vegetationstabelle) auch unter
mdssig frischen, etwas kiihleren und ndhrstoffreicheren Bedingungen anzu-
treffen (Variante II). Unter frischen bis feuchten und sehr ndhrstoff-
reichen Verhdltnissen fehlt dagegen Artengruppe c (Varianten III, IV und
V). Charakteristisch fiir die Varianten IV und V ist das starke Auftreten
von Ranunculus aconitifolius und Deschampsia caespitosa.

Es zeigte sich, dass die zweischiirigen Vertreter der beiden Varianten I
und II im Heuaufwuchs einen Entwicklungsvorsprung von 6 Tagen degeniiber
Variante III und von 9 Tagen gegeniiber Variante IV* (=IV und V) aufwie-
sen. Aber nicht nur . die Entwicklungsgeschwindigkeit im Friihjahr wird
durch die genannten Standortsfaktoren bestimmt, sondern auch auf das
quantitative und qualitative Leistungsvermdgen der Bestdnde wirken sie
begrenzend. In den =zweischiirigen Wiesen des Talgebietes wurde festge-
stellt, dass im Heuaufwuchs bei einer Ernte zum Zeitpunkt Ende Rispen-
schieben des Goldhafers (Trisetum flavescens) bei ausgewogener Wasser-
und Nahrstoffversorgung der Bestdnde (Varianten II und III) nicht nur
mehr, sondern auch energie- und eiweissreicheres Futter mit geringerem
Rohfasergehalt geerntet werden konnte als in Wiesen, die unter Wasser-
knappheit oder -iiberschuss und Ndhrstoffmangel leiden (Varianten I und
IV*); (Tab. 14).

Deshalb versuchte der Mensch seit altersher die naturgegebenen Extreme
zu mildern, indem er an feuchten und nassen Standorten fiir eine raschere
Abfiihrung des Wassers sorgte, an trockenen Stellen hingegen bewdsserte
und allgemein durch Diingung die Ndhrstoffversorgung verbesserte. Widhrend
Entwdsserungsmassnahmen auch heute noch wirksam sind und aufrechterhal-
ten werden ("H6£ji" und "Chaiseren" = Variante IV*), wurde die Wasserzu-
fuhr an warmen, trockenen Siidhdngen als ertragssteigernde Massnahme im
Kanton Graubiinden vielerorts aufgegeben (FURRER und FREUND 1974). Die
Aufgabe der Bewdsserung erweist sich aber in zweifacher Hinsicht als
nachteilig fiir die Produktivitdt der trockenen Wiesen, denn die durch
Wassermangel reduzierte Aufnehmbarkeit der Nihrionen macht an solchen
Standorten eine intensive Diingung unlohnend.

Dass die Wasserversorgung des Griinlandes einen wichtigen Einfluss auf
dessen Ertragsbildung ausiibt (vgl. z.B. KLAPP 1956, NOESBERGER 1977),
geht auch aus den unterschiedlichen Emdertrdgen der beiden Untersu-
chungsjahre (1982/83) hervor. Wahrend 1982 in Davos in den Monaten Juni,
Juli und August zusammen 468 mm Niederschlag fielen, waren es in dersel-
ben Zeitspanne 1983 nur 227 mm. In 9 der 10 Talwiesen lagen die Trocken-
substanzertrdge im 2. Aufwuchs 1983 deutlich unter jenen des Vorjahres.
Einzig die "Chaiseren" (Bodentyp: Fahlgley) profitierte von der warmen
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Tab. 1l4. Trockensubstanzertrag (TS), Gehalt an Netto-Energie-Laktation
(NEL) , Rohprotein (RP), Rohfaser (RF) und Mineralstoffen im
Heuaufwuchs der verschiedenen Varianten des Phleo alpini-Tri-
setetum Dietl 1982; gegliedert nach Nutzungstyp.

Phdnologische Stadien von Goldhafer (Trisetum flavescens) bei
der Ernte: In den zweischiirigen Wiesen = Ende Rispenschieben;
in den einschiirigen Wiesen = Anfang Bliite.

Table 14. Yield of dry matter (TS), netto-energy-lactation (NEL)
content, raw protein (RP), raw fibre (RF), and minerals during
the first growth period of the different units of Phleo alpi-
ni-Trisetetum Dietl 1982; arranged according to meadows mown
once and twice.

Phenological stage of the yellow oat (Trisetum flavescens) at
harvest: in meadows mown twice = end of panicle pushing; in
the meadows mown once = start of flowering.

| [ Zweischiirige Wiesen | Einschiirige Wiesen|
I | |
variante | T | 1I 1 11 JIv*(Iv+V)| 11 | 1v |
l | I |
TS 26 34 | 39 | 37 30 | 36 |
dt/ha | |
NEL 6.28 6.40 | 6.45 | 6.25 6.12 6.25
| MI/kgTS | l I I I I I
| rP | 136 | 140 | 156 | 128 | 125 125
9/kgTSs | I
RF 240 226 | 220 | 220 240 208
g/kgTs I I
| P 2.35 2.7 | 3.45 | 3.27 | 2.0 | 3.9 |
| 9/kgTs I I I I I
K | 16.0 | 20.2 | 18.2 | 19.0 13.4 | 21.5 |
9/kqTs | | I I I I
| Mg | 4.1 | 4.2 | 5.6 | 5.0 | 5.1 | 4.6 |
9/kgTs | I I I I I I
Ca | 9.1 | 9.0 | 9.4 | 11.5 | 9.3 | 12.9 |
| g/kgTs | I I | I I I
| ca:p | 3.9 | 3.3 | 2.7 | 3.5 | 4.7 | 3.3 |
I I I | I I I

und trockenen Witterung und lieferte 1983 einen hSheren Emdertrag als im
Vorjahr. KOENIG (1950) wverglich die Jahresheuertridge niederbayrischer
Dauerwiesen mit den wdhrend der Vegetationszeit fallenden Niederschlidgen
und fand dabei eine enge Korrelation beider Parameter. In niederschlags-
armen Jahren fielen die Ertrdge deutlich tiefer aus als in solchen mit
reichlicher Wasserversorqung. Bedeutsam ist ferner die Feststellung die-
ses Autors, dass Diingung auch in trockenen Jahren zu erstaunlichen Mehr-
ertridgen fijhrte und somit durch Trockenheit bedingte Ertragseinbussen
abschwdcht. Zahlreiche neuere Untersuchungen (z.B. BAUER 1977, BREUNIG
et al. 1975 sowie CORRALL 1978) ergaben, dass sommerliche Bewdsserung
die jdhrlichen Ertragsschwankungen des Griinlandes vermindert, zu einer
gleichmidssigeren jahreszeitlichen Ertragsverteilung fithrt und oft Mehr-
ertrdge ergibt. Durch unzdhlige Diingungsversuche (z.B. KOBLET 1957,
1965; KUENZLI 1967) ist der positive Einfluss einer ausgewogenen, der
Nutzung angepassten Diingung auf Ertrag wund Qualitdt des Griinlandes be-
legt.



- 67 -

Mit zunehmender Meereshdhe nehmen die Temperaturen ab, die Niederschlige
dagegen zu und tritt eine Verkiirzung der Vegetationszeit ein. Dadurch
und durch weitere Einfliisse wie Extensivierung der Bewirtschaftung, zu-
nehmende Bodenversauerung (KLAPP 1965) sinken die Ertrige mit wachsender
Héhenlage. Wihrend die Wiesen des Talgebietes von Davos (1520 ~1665 m
ii.M.) jdhrlich zweimal geschnitten werden kdnnen und im Mittel (n=10)
bei optimalem Schnittermin und verlustloser Ernte 55.5 dtTS/ha, 35.0 GJ
NEL/ha und 8.1 dtRP/ha lieferten, ist in den Wiesen der oberen subalpi-
nen Stufe j&hrlich nur 1 Schnitt mdglich. Die einschiirigen Wiesen des
Alpgebietes ergaben im Mittel (n=4) 33.5 AdtTS/ha, 20.5 GJ NEL/ha und 4.0
dtRP/ha. Die Ertragsreduktion mit zunehmender MeereshShe liegt somit in
der subalpinen Stufe von Davos deutlich iiber den Werten, die SPATZ
(1970) fiir den HShenabschnitt zwischen 955 und 1555 m {i.M. aus dem All-
gdu mitteilt und jenen, die von THOMET (1981) im Schweizer Jura zwischen
700 und 1300 m ii.M. gefunden wurden. SPATZ (1970) stellte in Bestdnden
des Festuco-Cynosuretum eine Abnahmerate des TS-Ertrages von 5.7%/100m
HShenzuwachs fest und THOMET (198l1) ermittelte in typischen Ausbildungen
des Alchemillo-Cynosuretum eine TS-Reduktion von 8.8%/100m.

Eine wesentliche Massnahme zur Ausnutzung des natiirlichen Ertragspoten-
tials des Griinlandes stellt neben hBheren Ndhrstoffgaben die Erh8hung
der Anzahl j&hrlicher Nutzungen dar. So werden die Wiesen im Schweizer
Mittelland heute 5-6 mal geschnitten, w3hrend frither eine 2-3 malige
Nutzung iiblich war. Damit wird ein energie- und eiweissreicheres sowie
rohfaserdrmeres Futter gewonnen, das die hohen Anforderungen an ein wie-
derkduergerechtes Grundfutter erfiillt. Es stellte sich deshalb die Fra-
ge, ob eine Steigerung der Nutzungsintensitédt in der subalpinen Stufe
von Davos ebenfalls mdglich ist.

Aus den Ergebnissen des Schnittzeitversuches (vgl. Anhang 5) geht klar
hervor, dass eine allzu starke Verfrithung der Ernten die Jahresertrdge
der Wiesen in vielen Fdllen vermindert. Entgegen den Erwartungen war
nach frither Heu- und Emdnutzung im Talgebiet bzw. frither Heuernte im
Alpgebiet kein dritter bzw. zweiter Schnitt m8glich. Der 1. Schnitt der
zweischiirigen Wiesen konnte nicht ohne Einbusse der Energie- und Ei-
weissertrdge beliebig vorverlegt werden. Die gr&ssere oberirdische Bio-
masseproduktion des l.Aufwuchses =-nach BEHAEGHE (1975) Folge der h&heren
spezifischen Blattfldche und Photosyntheserate der Gramineen- ist offen-
sichtlich wichtig fiir optimale Jahresertridge an Trockensubstanz, Energie
und Eiweiss. Der geringe oberirdische Wiederaustrieb nach anfang August
in den Wiesen der oberen subalpinen Stufe (1820-1910 m ii.M.) sowie nach
Mitte bis Ende August in den Wiesen des Talgebietes (1520-1665 m {i.M.)
ldsst vermuten, dass unter der jahrzehntelang gleichbleibenden Bewirt-
schaftungsweise Oekotypen mit angepasstem Entwicklungsrhythmus und friih-
zeitiger Reservestoffeinlagerung ausgelesen wurden. Auch DIETL und ZWEI-
FEL (1983) stellten bei einem kombinierten Dilingungs-Nutzungsversuch in
Bever (1700 m i.M.) in einem Bestand des Phleo alpini-Trisetetum fest,
dass nach einer Vorverlequng der Heuernte in der Regel nicht mehr viel
Futter nachwdchst. Es scheint, als ob die aktuellen Pflanzenbestidnde von
Davos in der oberen subalpinen Stufe ab Anfang August, in der unteren ab
Mitte bis Ende August nicht mehr alle Photosyntheseprodukte in oberirdi-
schen Zuwachs investierten, sondern bereits mit der Stoffspeicherung
beginnen. PARSONS und ROBSON (1980) schliessen aus Klimakammerversuchen
mit Lolium perenne, dass das Graswachstum im Friihjahr bei niedrigen Tem~
peraturen nur mittels Mobilisierung von Kohlehydratreserven mtglich ist.
Dafiir spricht auch die Feststellung, dass der Emdertrag im Mittel der
zweischiirigen Wiesen (n=10) im "Normaljahr" 1982 nur 1/3 des Trockensub-
stanzjahresertrages (Verhdltnis bei Verfahren III, B2:A2+B2) ausmachte.
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Dies obwohl die Monate Juli und August wdrmer waren und eine leicht ho-
here Sonnenscheindauer und Niederschlagsmenge aufwiesen als die Monate
Mai und Juni (Tab. 2) und somit die Bedingungen fiir die Photosynthese im
2. Aufwuchs ebenso giinstig waren wie im Heuaufwuchs.

Erntezeitpunkt—Qualitdt. Seit der Arbeit von LANDIS (1934) wird immer
wieder auf den engen Zusammenhang 2zwischen Erntezeitpunkt und Qualitit
des Schnittgutes hingewiesen. Wie aus den Ausfiihrungen in Kap. 4.4. her-
vorgeht, verdndert sich die Futterqualitdt besonders im l.Aufwuchs sehr
schnell. So fiel z.B. in der frischen, sehr ndhrstoffreichen Variante
IITI der Energiegehalt vom 21.Juni bis am 20.Juli von 6.68 auf 6.09 MY
NEL/kgTS, der Eiweissanteil von 179 auf 121 gRP/kgTS, wdhrend der Rohfa-
serwert in derselben Zeit wvon 192 auf 249 g/kgTS anstieg. Im 2. Aufwuchs
war in derselben Variante zwischen dem 16. August und 16. September eine
Reduktion des NEL-Gehaltes von 6.59 auf 6.45 MJ NEL/kgTS sowie eine Ab-
nahme des RP-Anteiles von 184 auf 164 g/kgTS bei praktisch unverdndertem
Rohfasergehalt zu verzeichnen. Um ein im Hinblick auf die Rindviehfiitte-
rung optimales Erntegut zu gewinnen, ist es nétig, den Heuschnitt £riih
bis mittelfriih (Ende Rispenschieben bis Anfang Bliite von Trisetum fla-
vescens) durchzufiihren. Da die Gehaltsverluste im 2. Aufwuchs bedeutend
geringer sind, ist die Emdernte weniger termingebunden.

Dieselbe Feststellung wurde von DIETL und LEHMANN (1975) fiir die Ita-
lienisch-Raigras-Matten (Lolietum multiflori Dietl 75), von DIETL (1983)
fiir die Wiesenfuchsschwanz-Matten (Lolio-Alopecuretum Dietl 83) des
Schweizerischen Mittellandes und Voralpengebietes sowie von GUYER
(1975) in den Goldhaferwiesen des Lugnez (Kanton Graubiinden) gemacht.
Ein deutlich ausgeprédgteres Absinken des Proteingehaltes mit spiterer
Nutzung im Frilhjahrsaufwuchs als bei spdteren Aufwiichsen fanden auch
TOMKA und LIHAN (1977) in einer natiirlichen Talwiese der Tschechoslo-
wakei.

Bei einer Heuernte der zweischiirigen Wiesen zum Zeitpunkt Ende Rispen-
schieben des Goldhafers waren die Rohprotein- und Rohfasergehalte aller
Varianten etwas tiefer bzw. hdher (Tab. 14) als jene, die DIETL (1983)
beim 1. Schnitt einer Wiesenfuchsschwanz-Matte (Lolio-Alopecuretum) im
Toggenburg (St. Gallen) knapp vor Bliihbeginn des Wiesenfuchsschwanzes
(Alopecurus pratensis) feststellte. Dagegen erreichte das Futter der
zweischiirigen Vertreter der Varianten II und III etwa dieselben Energie-
anteile wie das genannte Lolio-Alopecuretum. Ferner waren im 1.Aufwuchs
die P- und K- Konzentration des Futters der Davoser Goldhaferwiesen
niedriger, wdhrend der Mg- und Ca-Wert hoher ausfielen als in den wvon
DIETL (1983) bearbeiteten Wiesenfuchsschwanz-Matten. Die mittleren Ge-
haltswerte des Heuaufwuchses der Davoser Wiesen stimmen gut mit jenen
{iberein, die DIETL und ZWEIFEL (1983) bei einem Vertreter des Phleo
alpini-Trisetetum in Bever (1700 m i{i.M.; Engadin) unter fritlher Schnitt-
nutzung gefunden haben. Im 2. Aufwuchs wurde in Davos auch bei spdter
Nutzung ein Energiegehalt von 6.25 MJ NEL/kgTS nie unterschritten und
Rohfaseranteil von 210 g/kgTS nur selten erreicht. Die Rohproteingehalte
lagen bei spdtem Emdschnitt der Wiesen des Talgebietes zu 85% iiber 145
g9/kgTs.

Standort-Vegetationstyp—~Ertrag. Bisher sind exakte landwirtschaftliche
Ertragsmessungen zur Bestimmung der Variationsbreite der Produktivitdt
von pflanzensozioclogischen Vegetationstypen selten. THOMET (198l1) macht
Angaben zum Trockensubstanzertrag von Mesobromion-Weiden im Schweizer
Jura, wonach der Jahresertrag zwischen 12.5 und 25.5 dt/ha liegt. H&u-
figer wurden hingegen einfache Ertragsfeststellungen oder kombinierte
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Diingungs-Nutzungsversuche in einer Probefldche durchgefilhrt und deren
Pflanzenbestand einem Vegetationstyp zugeordnet (z.B. THOENI 1964, SPATZ
1970, KUEHNRATH 1973, SCHWENDIMANN 1974, DIETL und GUYER 1974, DIETL und
LEHMANN 1975, DIETL 1983a, DIETL und ZWEIFEL 1983). Dies fiihrte zur Vor-
stellung einer engen Beziehung zwischen soziologischem Vegetationstyp
und landwirtschaftlichem Ertrag.

Die in 14 Wiesen des Phleo alpini-Trisetetum von Davos durchgefiihrten
Ertragsmessungen zeigen, dass selbst innerhalb derselben soziologischen
Variante betridchtliche Produktivitdtsunterschiede auftreten kénnen (Abb.
15 und Anhang 6). So schwankten z.B. die Jahresertrdge an Energie und
Eiweiss bei den zweischiirigen Vertretern der mdssig frischen Variante II
zwischen 32.9 und 39.6 GJ NEL/ha sowie 7.3 und 9.0 dtRP/ha. Aber auch
bei Variante TIII (frische, sehr ndhrstoffreiche Standorte) war die
Streuung der Flichenertrdge betrdchtlich: 36.4-45.3 GJ NEL/ha, 8.4-11.2
dtRP/ha. Einheitlicher fielen die Ertrdge bei den einschiirigen Vertre-
tern der Variante II aus: 18.5-20.9 GJ NEL/ha sowie 3.6-4.2 dt RP/ha.

Es drangt sich deshalb die Frage nach dem Grund der betrdchtlichen Er-
tragsvariation innerhalb derselben soziologischen Variante der Goldha-
ferwiesen von Davos auf. Es ist mdglich, dass durch die geringe Anzahl
der bearbeiteten Bestdnde (10 im Talgebiet, 4 im Alpgebiet) die ausge-
schiedenen Varianten standdrtlich und soziologisch zu wenig homogen wa-
ren. Durch eine grossere Anzahl Probefldchen hdtte u.U. eine feinere Un-
terteilung der Davoser Goldhaferwiesen mit standdrtlich und floristisch
ausgeglicheneren Varianter erreicht werden kdnnen. Andererseits liegt
das Hauptgewicht der soziologischen Charakterisierung eines Pflanzenbe-
standes auf der Prdsenz bzw. Absenz von Arten und Artengruppen. Es ist
anzunehmen, dass eine stdrkere Beriicksichtigung der Ertragsanteile der
Arten bei der soziologischen Gliederung der Vegetation eine engere Kor-

relation zwischen landwirtschaftlichem Ertrag und Vegetationstyp ergeben
diirfte.

Qualitit von Krd3utern und Grdsern. In den gediingten Wiesen der subalpi-
nen Stufe, wo die Raigrdser (Lolium multiflorum und L. perenne) meist
fehlen, profitieren hdufig die KrHduter (Hochstauden) von einem weiteren
Anheben des Ndhrstoffspiegels im Boden stdrker als die Grdser (z.B.
DIETL und ZWEIFEL 1983). In Davos werden v.a. der Aronstabbldttrige Am-
pfer (Rumex arifolius), der Schlangenkndterich (Polygonum bistorta) und
der Gemeine Frauenmantel (Alchemilla xanthochlora) geftrdert; auf feuch-
ten Standorten gesellt sich der Eisenhutbldttrige Hahnenfuss (Ranunculus
aconitifolius) hinzu. Es stellt sich die Frage nach dem Futterwert der
Pflanzengruppe, die unter der Bezeichnung Kriduter zusammengefasst wird.
Wie DIETL (1982a) ausfilhrlich darlegt, ist der Futterwert einer Art kei-
ne absolute Grdsse. Einerseits dndert der Gehalt an Nihr-, Mineral- und
Wirkstoffen in Abhdngigkeit des Entwicklungsstadiums der Pflanzen und
andererseits wird der Futterwert einer Art von ihrem Anteil am Bestand,
der Konservierungsmethode und ihrem Verwendungszweck mitbestimmt.

Der Vergleich von Rumex arifolius, Polygonum bistorta und Alchemilla
xanthochlora mit Trisetum flavescens und Dactylis glomerata (vgl. Kap.
4.5.) zeigt, dass im l.Aufwuchs 1983 in der Zeit zwischen dem 24. Juni
und 7. Juli der Energiegehalt der 3 Krduterarten immer hSher lag als je-
ner der beiden Grédser. Ebenso waren die Krduter in der erwdhnten Zeit-
spanne reicher an Rohprotein als der Goldhafer, hingegen war nur der
Schlangenkndterich eiweissreicher als das Knaulgras. Der Rohfasergehalt
der beiden Grdser lag jeweils bedeutend hSher als jener der Kriuter.
Beim Mineralstoffgehalt zeigte sich, dass Rumex arifolius, Polygonum
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bistorta und Alchemilla xanthochlora sowohl reicher an Phosphor wie auch
an Magnesium und Kalzium waren als Trisetum flavescens. Als besonders
kaliumreich erwies sich der Schlangenkndterich, wadhrend der Aronstab-
bldttrige Ampfer dieselben Werte ergab wie der Goldhafer und beim Frau-
enmantel niedrigere Gehalte gefunden wurden. Der P- und K-Gehalt wvon
Dactylis glomerata bewegte sich in derselben Grdssenordnung wie derjeni-
ge von Polygonum bistorta, hingegen waren die Magnesium- und Kalziumwer-
te des Knaulgrases deutlich tiefer als jene der Krduter. Die 3 unter-
suchten Krduterarten sind also dem bedeutendsten Gras des Gebietes (Tri-
setum flavescens) Ende Juni bis Anfang Juli beziiglich Energie- und Roh-
proteingehalt iiberlegen und weisen einen tieferen Rohfaserwert auf als
dieser. Sie sind ferner auch phosphor-, magnesium~ und kalziumreicher.

Zum selben Ergebnis gelangte BRUENNER (1954), der u.a. Goldhafer, Sauer-
ampfer und Schlangenknéterich aus dem 1. und 2. Aufwuchs beziiglich Roh-
protein, Rohfaser, Phosphor und Kalzium miteinander verglich. Dagegen
stellte dieser Autor beim Sauerampfer und beim Schlangenkndterich eine
tiefere Kaliumkonzentration fest als beim Goldhafer. Unter Umstédnden
spielt hier die gegenseitige Beeinflussung der bestandesbildenden Arten
auf den Ndhr- und Mineralstoffgehalt eine Rolle, wie dies LEHMANN et al.
(1978) an Modellbestdnden von Lolium perenne, Dactylis glomerata, Trifo-
lium pratense und T. repens beobachteten. Danach besassen die Gramineen
im Gemenge mit den Leguminosen stets einen deutlich hheren Phosphor-
und Kaliumgehalt als in Reinbestdnden. THOMET (1983) verglich im Heuauf-
wuchs 1983 die Verdaulichkeit, den Rohfaser- und Rohproteingehalt ver-
schiedener Arten einer Bergwiese in Amden (Kanton St.Gallen) in Abhdn-
gigkeit des Nutzungstermins miteinander. Er fand ebenfalls eine hdohere
Verdaulichkeit von Bdrenklau (Heracleum sphondylium) und Ldwenzahn (Ta-=
raxacum officinale) verglichen mit dem Knaulgras (Dactylis glomerata).
Der Rohfasergehalt der beiden Krduter war geringer als jener des Knaul-
grases; ferner wies der Bidrenklau einen deutlich hSheren Rohproteinwert
auf, wahrend der Lowenzahn erst ab Ende Juni den Eiweissgehalt von Dac-
tylis glomerata iiberschritt. Der Wiesenkerbel (Chaerophyllum silvestre)
nahm bei allen Parametern eine Mittelstellung zwischen den beiden Krdu-
tern und dem Gras ein.

Durch Einbezug von 3 Standorten bei der Bearbeitung der Qualitdt der
Einzelarten (R. arifolius, P. bistorta, A. xanthochlora, T. flavescens
und D, glomerata) war es mbglich die Variationsbreite jeder Art -bedingt
durch modifikative Umwelteinfliisse- kennenzulernen. Die verschiedenen
Standortsbedingungen filhrten bei derselben Art =zu unterschiedlichem
Wachstum (vgl. Kap. 4.5.1.). So wurde z.B. beim Goldhafer (Trisetum fla-
vescens) festgestellt, dass das phdnologische Stadium Mitte bis Ende
Rispenschieben in der "Seehdhi” bei Pflanzenldngen von 66 cm (Mittelwert
von 15 Individuen) eintrat, bei den Vertretern aus der "Griieni"™ hingegen
bei einer Ldnge von 47 cm. Weiter war der Schlangenkndterich (Polygonum
bistorta) aus der "Seehdhi” im selben phdnologischen Stadium nicht nur
héher als in der "Griieni" und "Chaiseren", sondern wies z.T. auch ein
anderes Verhdltnis zwischen fertilen Trieben und Bodenblittern auf (vgl.
Tab. 11). Bei Blilhbeginn wies der Schlangenkndterich in der "Griieni" ei-
nen Gehalt von 6.7 MJ NEL, in der "“Seeh8hi" einen solchen von 6.9 MJ NEL
und in der "Chaiseren" einen Wert von 6.6 MJ NEL auf. Auch der Eiweiss-
anteil von Polyonum bistorta fiel im selben Stadium in den 3 Probefld-
chen verschieden aus: "Griieni" 18.2 gRP, "Seeh8hi” 19.9 gRP und "Chaise-
ren" 18.1 gRP; alle Energie- und Eiweissgehalte pro kg Trockensubstanz.
Dies wirft die Frage auf, ob das phdnologische Entwicklungsstadium zur
Charakterisierung des Zustandes einer Pflanze geniigt oder ob nicht ande-
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re morphologische Parameter (z.B. PflanzenhBhe, Verhdltnis fertlle Trie-
be zu Bodenblédtter, etc.) herangezogen werden sollten.

SCHMIDT (198l1) wies nach, dass im Luzerneanbau die Wuchsh&he ein besser
geeignetes Schnittzeitkriterium darstellt als das Entwicklungsstadium.
Nach dessen Angaben schwankte der Rohproteingehalt der Luzerne widhrend
des l.Aufwuchses im Knospenstadium der Bliiten in 4 Jahren zwischen 16
und 26 % und der Rohfaseranteil innerhalb von 20 und 31 %. Wie SCEHOVIC
(1981) darlegt, ist die chemische Zusammensetzung der Futterpflanzen eng
mit den Witterungsbedingungen wdhrend der Vegetationsperiode verkniipft.
Nach diesen Angaben hingt der Futterwert von Dactylis glomerata, Festuca
pratensis, Phleum pratense und Lolium perenne im l.Aufwuchs wesentlich
vom Zeitintervall, das seit Wachstumsbeginn vergangen ist, ab. Das mor-
phologische Entwicklungsstadium stellt dagegen nur einen groben Anhalts-
punkt fir die Qualitdtsbeurteilung dar.

Obwohl der Nihr- und Mineralstoffgehalt von Rumex arifolius, Polygonum
bistorta und Alchemilla xanthochlora hdher liegt als bei Trisetum fla-
vescens, sollten die Krduterarten in einem Bestand bestimmte Anteile
nicht iiberschreiten. DIETL (1982a) gibt fiir den Schlangenkn&terich bei
Silagebereitung 20%, bei Heugewinnung 10%, fiir den Frauenmantel bei Gdr-
futterherstellung 30% als obere Grenze an. Den Aronstabbldttrigen Ampfer
hdlt dieser Autor bei Ertragsanteilen iiber 5-10% wegen des Oxalsdurege-
haltes als gesundheitsschddlich. Beim Goldhafer stellen 15% bei Silage-
und 30% bei Heugewinnung die Grenzwerte dar. Wdhrend also beim Goldhafer
bei Heunutzung hShere Werte toleriert werden als bei Nassfuttergewin-
nung, ist es beim Schlangenkndterich gerade umgekehrt. Dies hdngt damit
zusammen, dass bei der letztgenannten Art bei der Trockenkonservierung
hohe Brickelverluste entstehen kdnnen. Der Grund dafiir, dass der Goldha-
feranteil bei Silagebereitung tiefer sein sollte als bei der Trocknung,
liegt darin, dass der Silageschnitt i.a. frilher durchgefiihrt wird als
der Heuschnitt, was die Gefahr der Trisetum-Kalzinose (St8rung des Ca-
und P-Stoffwechsels bei Wiederkduern) erhdht (KESSLER 1982). Als Nach-
teil der Krduter ist die gegeniiber den Grisern geringere Ertragsleistung
zu werten. Wihrend STEBLER und SCHROETER (1889) P, bistorta (trotz
Schwierigkeiten bei der Heubereitung) und Alchemilla vulgaris s.l. als
gute Futterpflanzen betrachteten, beurteilt CAPUTA (1984) den Schlangen-
knSterich und den Frauenmantel generell als negativ. Dies wegen der feh-
lenden Schmackhaftigkeit und Eignung zur Diirrfutterbereitung (Schlangen-
kn6terich) sowie infolge der ungeniigenden Schmackhaftigkeit und des ho-
hen Kaliumgehaltes (Frauenmantel). Nach den eigenen Untersuchungen ist
der Frauenmantel aber kaliumdrmer als der Goldhafer und das Knaulgras.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit basieren auf Felduntersuchungen,
die wdhrend zwei Vegetationsperioden durchgefiihrt wurden. Um die lang-
fristigen Auswirkungen der Vorverlequng der Erntetermine (Intensivie-
rungsmassnahme zur Erzielung eines hochwertigen Grundfutters) festzu-
stellen, sind weitere Arbeiten nStig. Insbesondere gilt es abzukldren,
welchen Einfluss ein gegeniiber der heutigen Nutzung verfriihter Heu-
schnitt langfristig auf das Konkurrenz- und Ertragsverhalten der ver-
schiedenen Arten ausiibt (vgl. SCHWENDIMANN 1968, 1974).

Weiter sollte neben dem Ndahr- und Mineralstoffgehalt bestandesbildender
Arten auch deren Wirkstoffgehalt (Spurenelemente, Vitamine etc.) und Er-
tragsleistung untersucht werden.
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ZUSAMMENFASSUNG

In der subalpinen Stufe der &stlichen Schweizer Alpen (Davos, Schweiz)
wurden die gediingten Mdhwiesen (Phleo alpini-Trisetetum Dietl 82) pflan-
zensoziologisch, 8kologisch und ertragskundlich untersucht.

In 10 Probeflidchen der unteren (1520-1665 m i.M.) sowie in 4 Wiesen der

oberen subalpinen Stufe (1820-1910 m {i.M.) wurde Jje ein Schnittzeitver-

such zur Bestimmung des Wachstumsverlaufes und des optimalen Ernteter-
mins durchgefiihrt. Ferner wurde in 3 Untersuchungsfldchen mit wunter-
schiedlichen Standortsbedingungen die Entwicklung qualitativer Parameter
wichtiger Krduter (Rumex arifolius All., Polygonum bistorta L., Alche-

milla xanthochlora Rothm. s.l.) und Grdser (Trisetum flavescens (L.}

P.B., Dactylis glomerata L.) verfolgt. Zur Beurteilung der Qualitdt der

Pflanzenbestdnde wie auch der 5 Einzelarten wurde deren Gehalt an Netto-

Energie-Laktation (NEL), Rohprotein (RP), Rohfaser (RF), Phosphor (P),

Kalium (K), Magnesium (Mg) und Kalzium (Ca) herangezogen.

Ergebnisse:

l. Die Vegetation der 14 Untersuchungsflidchen konnte in 5 soziologische
Varianten des Phleo alpini-Trisetetum Dietl 82 gegliedert werden
(Tab. 7). Die 5 Varianten wurden in 4 Standortsgruppen zusammenge-
fasst (Tab. 9):

Gruppe I: Wiesen der warmen, trockenen, relativ ndhrstoffarmen Sid-
hdnge (Variante I).

Gruppe II: In der unteren subalpinen Stufe Wiesen mdssig frischer,
gut mit Ndhrstoffen versorgter Standorte; in der oberen
subalpinen Stufe Wiesen mdssig trockener und eher ndhr-
stoffarmer Standorte (Variante II).

Gruppe III: Frische, sehr ndhrstoffreiche Wiesen in ebener Lage
(Variante III).

Gruppe IV*: Wiesen feuchter Standorte mit guter Nidhrstoffversorgqung
(Varianten IV und V).

2. In der unteren subalpinen Stufe (1520-1665 m ii.M.) sind jdhrlich zwei
Schnitte méglich. Die Wiesen der oberen subalpinen Stufe (1820-1910 m
i.M.) kdnnen nur einmal im Jahr geerntet werden. Bei verlustloser
Ernte und optimalem Schnittermin schwankten die Jahresertrdge der 10
Vertreter der unteren subalpinen Stufe zwischen 35.5 und 71.0 dtTs/
ha, 21.8 und 45.3 GJ NEL/ha sowie 5.0 und 11.2 dtRP/ha. Mit durch-
schnittlich 61.5 dtTS/ha, 39.5 GJ NEL/ha und 9.5 dt RP/ha waren die
Bestdnde der frischen, sehr ndhrstoffreichen Standorte (Gruppe 1III)
am ertragreichsten. Bei den 4 Wiesen der oberen subalpinen Stufe be-
wegten sich die Fldchenertrdge zwischen 31.0 und 37.5 4dtTS/ha, 18.5
und 23.6 GJ NEL/ ha sowie 3.6 und 4.7 dtRP/ha (Abb. 15 und Anhang 6).

3. Im 1. Aufwuchs verdnderten sich bei allen zweischiirigen Wiesen die
Energie-, Eiweiss- und Rohfasergehalte von Beginn der letzten Junide-
kade bis Mitte Juli ziemlich schnell (Abb, 7 bis 9). Bei der Gruppe
III z.B. fiel in dieser Zeitspanne der Energiegehalt von 6.7 auf 6.1
MJ NEL und der Rohproteinwert von 179 auf 121 g, widhrend der Rohfa-
seranteil von 192 auf 249 g anstieg (Gehaltsangaben pro kg Trocken-
substanz). Im 2. Aufwuchs waren die qualitativen Veranderungen mit
spdterer Ernte deutlich geringer. Wdhrend hohe Gehalte an Energie und
Eiweiss bzw,., glinstige Rohfasergehalte nur bei zeitiger Heuernte mdg-
lich waren, reduzierte eine friihe 1. Nutzung der zweischiirigen Wiesen
deren Fldchenertrdge an Trockensubstanz, Energie und Eiweiss in zahl-
reichen Fdllen (Anhang 4 und 5).

4. Besonders im 1. Aufwuchs (Juni/Juli) wiesen die 4 Gruppen der zwei-
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schiirigen Goldhaferwiesen deutlich verschiedene Wuchsleistungen und
Futterqualitiiten auf. Am produktivsten und gehaltreichsten waren die
Bestidnde frischer, sehr nihrstoffreicher Standorte (Gruppe III). Bei
einer Heuernte zum Zeitpunkt Ende Rispenschieben des Goldhafers (Tri-
setum flavescens) wurden bei Gruppe III 39 dtTS/ha mit 6.45 MJ NEL,
156 g RP und 220 g RF gewonnen; Gruppe I lieferte im selben Stadium
des Goldhafers 26 dtTS/ha mit 6.3 MJ NEL, 136 g RP und 240 g RF, Ge-
haltsangaben pro kg Trockensubstanz; (Tab. 14).

5. Der Vergleich der Nihr- und Mineralstoffgehalte der 3 Krduterarten
(Rumex arifolius, Polygonum bistorta und Alchemilla xanthochlora) mit
den beiden Gramineen (Trisetum flavescens, Dactylis glomerata) wdh-
rend des 1. Aufwuchses ergab folgendes: Die Krduter waren an allen
Ernteterminen reicher an Energie, Rohprotein, Phosphor, Magnesium und
Kalzium als Trisetum flavescens. Der Energie- und Mineralstoffgehalt
von Dactylis glomerata entsprach jenem von Trisetum flavescens; der
Rohproteinanteil dagegen war bedeutend hdher. Nur Polygonum bistorta
zeigte sich eiweissreicher als das Knaulgras. Ferner wiesen die bei-
den Gridser einen deutlich hdheren Rohfasergehalt auf als die Krduter.
Die unterschiedlichen Wuchsbedingungen beziiglich Wasser- und N&hr-
stoffversorgung sowie Wdrme- und Strahlungsgenuss der 3 Probefldchen
("Grileni", "Seeh8hi", "Chaiseren") fiihrten bei derselben Art zu ver-
schiedenen Konzentrationen an Inhaltsstoffen. Bei Blithbeginn war der
Schlangenkndterich in der "SeehShi"™ energie~ und eiweissreicher als
in der "Griieni" und "Chaiseren".

Phytsociological and ecological aspects as well as productiveness of
fertilized hay meadows (Phleo alpini-Trisetetum Dietl 82) in a subalpine
zone near Davos (Grisons, Switzerland) were investigated. With different
dates of mowing the development and optimal harvest-time of 14 trial
plots (10 in the lower and 4 in the wupper subalpine zone) could be de-
tected. On plant material of mountain sorrel, snake-root knotgrass, com-
mon lady's-mantle, yellow oat, and cock's-foot (Rumex arifolius, Polygo-
num bistorta, Alchemilla xanthochlora, Trisetum flavescens, Dactylis
glomerata) which was collected weekly from 3 trial plots with different
ecological conditions we furthermore analysed the nutritive value of the
most important herbs and grasses. The energy (Netto Energy Lactation,

NEL), raw protein, raw fibre, phosphorus, potassium, magnesiumT and cal-

cium content were used to examine the nutritive value.

Results.

1. The arrangement of the vegetation data showed 5 sociological units of
Phleo alpini-Trisetetum Dietl 82 (table 7). These 5 units can be sum-
marized in 4 ecological groups (table 9):
group I: Sloping meadows exposed to the south; warm, dry, and poor in
nutrients (unit I).
group II: in the lower subalpine zone, meadows in locations with

better supply of water and nutrients than group I; in the
upper subalpine zone, meadows dry and poor in nutrients
(unit II).
group III: meadows balanced in water and nutrient supply (unit III).
group IV*: relativly wet meadows, rich in nutrients (unit IV and V).
2. In the lower subalpine zone (1520-1665 m above sea-level) two har-
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vests a year are possible. The meadows of the upper subalpine zone
(1820-1910 m above sea-level) can be mown once a year. Mown at the
optimal date the yield of the 10 trial plots in the lower subalpine
zone varied from 35.5 to 71.0 4tDM/ha, 21.8 to 45.3 GJ NEL/ha, and
5.0 to 11.2 4t raw protein/ha. Meadows of group III were the most
productive and yielded an average of 61.5 dtDM/ha, 39.5 GJ NEL/ha,
and 9.5 4t raw protein/ha. The yield of the meadows of the upper sub-
alpine zone (1820-1910 m above sea-level) ranged from 31.0 to 37.5
dtDM/ha, 18.5 to 23.6 GJ NEL/ha, and 3.6 to 4.7 dt raw protein/ha;
(see fig. 15 and appendix 6) .

During the first growth from June 20th to mid=July all meadows of the
lower subalpine zone showed a quick change in energy, protein, and
raw fibre content (see figs 7, 8 and 9). In group III e.g. the energy
content fell from 6.7 to 6.1 MJ NEL/kgDM, the raw protein content
from 179 to 121 g/kgDM whereas the raw fibre content increased from
192 to 249 g/kgDM. During the second growth the changes in quality
were less the 1later the harvest. High energy and protein content
resp. optimal raw fibre content were only possible to obtain by an
early harvest of the first growth. On the contrary an early harvest
of the first growth often reduced the yield of dry matter, energy,
and protein per hectare (see appendix 4 and 5).

Especially in June and July the 4 groups of Trisetetum-meadows of the
lower subalpine zone showed different yield and nutritive value. The
highest productiveness and nutritive value was ascertained in group
III. A harvest of the first growth at the moment of panicle pushing
of yellow oat (Trisetum flavescens) group III reached 39 dt DM/ha
with 6.45 MJ NEL/kgDM, 156 g raw protein/ kg DM and 220 g raw fibre/
kg DM; group I yielded in the same phenological stage of yellow oat
26 dt DM/ha with 6.3 MJ NEL/kgDM, 136 g raw protein/kgDM and 240 g
raw fibre/kgDM; (see table 14).

Mountain sorrel, snake-root knotgrass, and common lady's mantle (EE:
mex arifolius, Polygonum bistorta, Alchemilla xanthochlora) showed,
in comparison with yellow oat (Trisetum flavescens), the higher ener-
gy, raw protein, phosphorus, magnesium, and calcium content. The
energy and mineral content of cock's-foot (Dactylis glomerata) showed
practically no difference to those of yellow oat; however the protein
content was higher than that of Trisetum flavescens. Only snake-root
knotgrass was richer in protein than cock's—- foot. Yellow ocat and
cock's=foot contained more raw fibre than the herbs. The different
conditions of temperature, radiation, water, and nutrient supply of
the 3 trial plots ("Griieni", "Seeh&hi", "Chaiseren") led to differing
energy and protein content in the same species. At the beginning of
flowering snake-root knotgrass of "SeehBhi" was richer in energy and
protein than those of "Griieni" and "Chaiseren".
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ANHANG 1 (S. 8l1). Erntetermine und phdnologische Stadien von Goldhafer
(Trisetum flavescens*) im Heuaufwuchs der 14 Untersuchungsfldchen.

* in der Fldche Schatzalp, Nr. 12, Agrostis tenuis.

APPENDIX 1 (p. 8l). Dates of harvest and phenological stages of yellow
oat (Trisetum flavescens) of 14 study areas in the first growth period.
* in study area "Schatzalp", Nr. 12, Agrostis tenuis.




Nutzungs- | FTldche [ Jahr | Erntetermin | Uatum | NoTogisches Stadium von Irisetum flavescens | Datum |
t Nr. {HeusA)| im Heuaufwuchs (Emd=B) |
wel- [“Brauerel | 1982 T ~Z2Y.6. | Ende Rispenschieben 18.8. |
schiirige 1 2 5.7. | Anfang Bliite 27.8. |
Wiesen 3 13.7. | Ende Bliite 8.9. |
1983 T 21.6. | Witte-Ende Rispenschieben 23.8. |

2 5.7. | Ende Rispenschieben ~ Anfang Bliite 6.9 !

3 19.7. | Ende Bliite 15.9 |

—Grueni | 1982 T 22.5. .| Mitte-Ende Rispenschieben 18.8. |
2 2 2.7. | Mitte Blilte . 27.8. !

3 12.7. | Ende Bliite 8.9. |

“T983 T ZT1.5. | Mitte-Ende Rispenschieben 22.8. |

2 4.7. | Anfang-Mitte Bliite 5.9. |

3 19.7. | Ende Blite 15.9, |

[CTavadel | 1982 | 44,0, ang e e 1.8, |
3 2 §.7. | Mitte Bllte 26.8. |

3 13.7. | Ende Blite 8.9. |

1983 T Z1.5, e-Ende Kispenschieben 3.8, |

2 4.7. | Anfang-Mitte Blite 5.9, |

3 19.7. | Ende Bliite 15.9. |

erhof | 1982 T Z3.5. | Etnde Kispenschieben 17.8 |

4 2 3.7. | Anfang-Mitte Bliite 26.8. |

3 13.7. | Mitte-Ende Bliite 8.9. |

~T983 T 21.6. | Mitte Rispenschieben Z3.8. |

2 5.7. | Ende Rispenschieben - Anfang Blite 5.9. |

3 19.7. | Ende Bliite 15.9. |

“Wohwald | 1982 T 23.5. | Witte-Ende Rispenschieben T7.8. |
5 2 3.7. | Ende Rispenschieben - Anfang Bliite 26.8. |

3 12.7. | Mitte Bliite 8.9. |

1983 1 22.6. | Anfang-Hitte Rispenschieben 23.8. |

2 5.7. | Mitte-Ende Rispenschieben 6.9. |

3 20.7. | Mitte-Ende Bliite 15.9. |

~—UDuchli | 1982 T 2Z.6. | Ende Rispenschieben I~ 17.8. |
6 2 2.7. | Ende Rispenschieben - Anfang Bliite | 26.8. |

3 12.7. | Anfang-Mitte Bliite | 7.9. |

“T983 T ~2Z.5. | Anfang-Mitte Rispenschieben = 28.8B. |

2 6.7. | Ende Rispenschieben - Anfang Bliite | 6.9. |

3 20.7. | Ende Bliite | 16.9. |

Hof |~T982 T 28,6, Ttte-Ende Rispenschieben 1= 17.8. |

7 2 3.7. | Anfang Bliite 26.8. |

3 12.7. | Mitte Bliite 7.9. |

T983 T 23.6. | Anfang-Mitte Rispenschieben 25.8. |

2 7.7. | Anfang-Mitte Blliite 7.9. |

3 19.7. | Ende Bliite 15.9. |

Seehoh1 | 1982 T Z1.6. | Mitte-Ende Rispenschieben 16.8. |
8 2 1.7. | Mitte-Ende Rispenschieben 26.8. |

3 12.7. | Mitte Bliite 6.9. |

T983 T 23.5. | Infloreszenz unsichtbar - Anfang Rispenschieben]  2o.B. |

2 6.7. | Mitte-Ende Rispenschieben | 7.9. |

3 20.7. | Mitte-Ende Bllite ] 16.9. |

“Hotji | 1982 T 22.6. | Mitte Rispenschieben 17.8. |
9 2 2.7. | Ende Rispenschieben 26.8. |

3 12.7.-| Mitte Blite 7.9. H

T983 1 —23.5. | Anfang-Mitte Rispenschieben 28.8. |

2 6.7. | Ende Rispenschieben - Anfang Blite | 6.9. |

3 20.7. | Ende Bllite | 16.9. |

| Thaiseren| 1982 T 24.6. | Anfang Rispenschieben TB.8. |
10 2 §.7. | Mitte-Ende Rispenschieben 21.8. |

3 13.7. | Mitte Bliite 7.9. |

~T983 T 22.6. | Infloreszenz unsichtbar - Anfang Rispenschieben| 23.B. |

2 6.7. | Mitte-Ende Rispenschieben 6.9. |

3- 19.7. | Ende Bliite | 15.9 |

ein- Schwarz- | 1982 T “T15.7. | Witte Blute = - |
schiirige seealp 2 28.7. | Ende Bliite - |
Wiesen n 3 6.8. | Friichte - |
~T983 T 18.7. | Witte Blute - |

2 28.7. | Ende Bliite = |

3 10.8. | Friichte = |

“Schatz- | 1982 T T4.7. | Ende Rispenschieben - |
alp 2 27.7. | Mitte Bliite - |

12 3 5.8. | Mitte-Ende Bliite = |

T983 T 19.7. | Ende Rispenschieben 2 1

2 28.7. | Mitte Bliite - |

3 10.8. | Ende Bliite = |

~Gadmen | 1982 T T4.7. | Mitte-Ende Rispenschieben - i
13 2 27.7. | Anfang Blite : = |

3 .8. | Ende Bliite N H

T983 1 18.7. | Ende Rispenschieben . |

2 28.7. | Mitte Bliite - |

3 10.8. | Ende Bliite = |

Wiesenalp —T9BZ 1 “T14.7.7| Witte-Ende Rispenschieben £ |
14 2 27.7. | Anfang Bliite & |

3 5.8. | Mitte Bllite = |

~T983 T ~T18.7. | Mitte Rispenschieben - |

2 28.7. | Mitte Bliite & t

3 10.8. | Ende Bliite |- |

- 8] -
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ANHANG 2. Entwicklung des Trockensubstanzertrages (TS), des Gehaltes an
Netto- Energie-Laktation (NEL), Rohprotein (RP) und Rohfaser (RF) in den
14 Untersuchungsflichen des Phleo alpini-Trisetetum Dietl 1982 bei
Davos.

APPENDIX 2. Development of yield of dry matter (TS), netto- energy-lac-
tation (NEL), raw protein (RP), and raw fibre (RF) content in the 14
study areas of Phleo alpini-Trisetetum Dietl 1982 near Davos.

A = 1, Aufwuchs - first growth period, B = 2. Aufwuchs - second growth
period

die Zahlen 1 bis 3 bezeichnen den 1., 2. und 3. Erntetermin - the num-
bers 1 to 3 represent the first, second, and third date of harvest.

Angaben zu den Ernteterminen in den verschiedenen Fldchen sowie den je-
weiligen phinologischen Stadien von Trisetum flavescens sind in Anhang 1
enthalten.

Detailed information of the different harvest dates as well as the phe-
nological states of Trisetum flavescens are given in appendix 1.
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Griieni (Nr. 2)

T RP RF NEL ™ N RF  NEL
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Clavadel (Nr. 3)
™S RP " r NEL TS P »r MEL
(ar/na) | (g/xqgTS) (g/kgTS) | (MI/%gTS) (dt/ha) | (g/kgTS) (g/%gTs) | (WI/RgTS)
50 o 240 3504 7.0 50 4 240 304 7.0
40 4 200 3004 6.6 40 4 200 3004 6.6
———,
-
bl O, \\\
-, ey NEL
30 1 160 T ™ 2501 6.2 30 + 160 .-\\ 2504 6.2
T eSS RP S

NEL
<’# "
-
20 1120 "‘\ 2001 s.e 20 4120 2001 5.8

10T 80 1507 5.4 10 + 80 1501 5.4

100 ‘L 5.0

=
4
z
£
P
®

Nr. 3: 1982/ A Nr. 3: 1982/ B
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™ w wr
TS, RP rF MEL
(dt/ha) | (a/xaTS) (a/xgs) | vuasxgrs) 14T/l | (a/kgTS) (3/%qTS)
s0 4240 3504 7.0 50 4 240 asol
40 200 3004 6.6 40 4200 ———— e L 3004
PUBBS——
\._,___‘."
30 1+ 160 2501 6.2 30 4160 250 4
20 1120 2001 5.8 20 +120 e ———————————w 2004
-—_/13
10 T 8¢ 150T S.4 10 + 80 1504
o+ 40 r v v 1004 s.0 od a0 . " " w0l
Al Az A3 Bl 82 83
Nr. 3: 1983/ A Nr. 3: 1983/ B
Meierhof (Nr. 4)
= " TS, MEL = RP L
(at/18) | (9/xgTS) (g/kgts) | (mI/kgTs) (dt/ha)| (g/xgTS) (g/xgTs)
s0 4 240 3504 7.0 50 4 240 3504
40 4 200 3004 6.6 40 1 200 300t
—
e —— e o EL
30 + 160 2504 6.2 -+ <+
30 1 160 —~—— 250
e - eemneee= om0 RP
20 4120 2001 s.8 20 4+ 120 //\,s 200+
" RF
-—-.._m,/
10 + 80 1501 S.4 10T 80 1507
o= 40 T T T 1007 5.0 o< 40 T T T 100+
AL Az A3 81 B2 B3
Nr. 4: 1982/ A Nr. 4: 1982/B
TS WP RF NEL TS RP RF
(at/na) | (g/xgTS) (g/xgTs) | (MI/kgTS) (dt/ha) | (9/kgTS) (g/kgTSs)
50 4 240 3504 7.0 s0 4 240 3504
s
40 4 200 -~ 3004 6.6 40 4 200 3004
~ ——
~~ ~ _-”— =
\\\ o RF >
- e RO
<+ 160 2504 6.2 -+ -+
30 \\ '__,)(\'\ 30 4 160 250
i ~
/ \\m
20 T 120 2001 5.8 20 T120 200T
o /"—:—::
10+ 0 1501 5.4 10+ 80 150t
ol s r - . 100l 5.0 o g ; - . 1004
Al A2 A3 Bl B2 B3
Nr. 4: 1983/ A Nr. 4: 1983/ B

et
(W /xgTs)

7.0

6.6

6.2

5.8

5.4

5.0

MEL
(W) /kgTS)

1.0

6.2

5.4

5.0

(n3/kgTS)

7.0

6.6

6.2

5.8

5.4

5.0
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Hohwald (Nr. 5)

™ RP ML L w e
(dt/ha) | (9/kgTs) (g/kgTs) | (nI/RgTs) (dt/he)l (g/kqTH) {9/%gT8) | (W /RgTS)
50 4 240 3504 7.0 50 4 240 80t 7.0
40 4 200 3004 6.6 40 4 200 00T 6.6
"'——---.-q..-—-——.._. NEL
30 + 160 2504 6.2 30 1 160 \ - 2507 6.2
e s ®
s
20 4 120 2001 5.8 20 4120 » 2007 5.8
10+ 80 150T 5.4 104 oo 150T 5.4
o+ a0 v T T 1004 s.0 od 40 " . T 1004 s.0
Al Az A Bl | »
Nr. 5: 1982/ A Nr. 5: 1982/ B
TS, P R, ML = oML
tat/na) | ta/xgrs) (g/kgTs) | (WI/xgrs) (dt/ma) | (9/kyTS) (9/kgTs) | (KI/RGTS)
™
50 + 240 3504 7.0 50 4 240 30+ 1.0
40 T 200 300+ 6.6 40 4+ 200 300+ 6.6
:"...'.'-’.‘:'..':'::'.:."—-—-. L
N‘”
30 + 160 2501 6.2 30 160 250+ 6.2
20 1120 2004 5.8 20 +120 200+ 5.8
™
7d£w
101 s0 150T 5.4 10+ 80 1504 5.4
o+ a0 T Y T 100‘L 5.0 0o+ a0 T T T 100~ 5.0
A a2 A »l 82 [ %]
Nr. 5: 1983/ A Nr. 5: 1983/ B
Duchli (Nr. 6)
™ " RF EL ™ »  wEL
(de/ha) | (g/kgTS} (g/kgT8) | (RI/RgTS) (ae/ha) | (g/xgTS) (g/xgT8) | (W/kgTS)
s0 4 240 3504 7.0 50 + 240 304 7.0
« + 200 300 6.6 40 T 200 ——— 3001 6.6
-"—.—-___-
-, — — e NEL
\.\
30 1160 2504 6.2 30 1160 e 2504 6.2
20 +120 2004 5.8 20 1120 2004 5.8
— s
\/'
104 80 1504 5.4 10T 80 150F 5.4
o+ v T T 100" 5.0 22 T v T 100+ 5.0
Al a2 a [} 2 4]

Nr. 6: 1982/ A Nr. 6: 1982/ B
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S, »P ", MEL TS P RF o NEL
(de/ma) | (g/xgTs} (9/%g78) | (WI/kgTS) (dt/ha) | (g/kgTS) (g/egT8) | (03 /%gTS)
s0 4 240 3504 1.0 50 4240 04 7.0
0 ¢ 200 3004 6.6 40 4200 004 6.6

—
'—-_.__-__.
—————— “-h"'-o-
30 1160 2504 6.2 30 4 160 e ———n 250+ 6.2
20 T 120 2001 5.8 20 120 /.._-———-—u- 2001 5.8
/ T

104 80 150+ 5.4 10 1T 80 150% 5.4

ol e v r - 1wod s.0 od @ v v ; xoo-\; 5.0
n a2 A3 n 2 (%]

Nr. 6: 1983/ A Nr. 6: 1983/ B
HOf (Nr. 7)
™ » nr wEL ™ P L3 »eL
(at/ha) | (g/kgTS) (g/rgrs) | (0/kgrs) (ar/ha) | (9/ngTS) (a/ngrs) | t3/egrE)

50 + 240 3o+ 7.0 50 + 240 350+ 7.0
._(_/" S~

0 + 200 300+ 6.6 18 - e ) +

~— 40 1 200 ~—— 3007 6.6
‘5\ .

30 +160 Sy ML 2501 6.2 4 il +
\ o 30 + 160 2501 6.2
/-i -

20 +120 » 2004 5.8 20 +120 — 2007 5.8

i \/'

10T 80 150T 5.4 104+ 80 150T 5.4

0o+ w0 v T T ;w-L 5.0 0o+ a0 T T T 100‘\‘ 5.0
Al A2 Al Bl B2 3

Nr. 7: 1982/ A Nr. 7: 1982/ B

TS mP RF NEL ™ R AP NEL

de/na) | (grxgrS) (9/kgTs) | (WI/kgTs) (at/na) | (g/ngTS) to/xqTs) | (I/RgTS)

50 4 240 3sod 7.0 50 4 240 304 7.0

40 + 200 2004 6.6 40 4 200 '\~...___‘_ Lo MR 3004 6.6

———
S
s Te——
%—-—.-.._.....‘-
30 + 160 r 2504 6.2 30 4 160 2504 6.2
NEL
[
20 T 120 2001 5.8 20 4120 __.._—\ 2004 5.8
»
™

10T & 1501 5.4 10 1 80 1504 5.4

0o v T v 100l s.0 oJ- L] T v T 100+ s.0
Al a2 a3 n »2 (3}

Nr. 7: 1983/ A Nr. 7: 1983/ B



Seehdhi (Nr. 8)
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7 W 4 [ <% T W 4 MNEL
(de/ha) | tg/kgTs) (g/nqTs) | (MI/RgTE) (dr/ha) | (g/kgTS) (g/kgT8) | (WI/kqTS)
50 4 240 3504 1.0 50 4240 3504 7.0
40 + 200 3004+ 6.6 40 + 200 3001 6.6
"L
30 +160 2501 6.2 20 +160 L4 %01 6.2
TS
20 +120 2001 5.8 20 +120 /’—“ 200% 5.8
10 + 80 1501 5.4 10 4+ 80 ey 1504 8.4
od s o T T 100l 5.0 ot a0 v v 1004 5.0
al a2 a3 »n »” LY
Nr. 8: 1982/ A Nr. 8: 1982/ B
T M L4 MEL ™ P w ML
at/may| (g/kgrs) (a/kgTsh | GR/KgT) (de/ma) | (g/hgT8) ta/ngr8) | u/ngrs)
50 4 240 1501 7.0 so 4240 %04 7.0
40 1 200 3004 6.6 40 200 ot :\§ 2004 6.6
N,
\t'
30 1 160 250T 6.2 %0 4160 -t 2504 6.2
20 4 120 2004+ 5.8 20 4120 2004 8.8
—-——-—-—_—-.“
104 o0 1504 s.4 104 0 \o——-——-n 1504 5.4
o+ 40 + - T 100+ 5.0 o+ w0 + v y 100 * 5.0
Al A2 A »l 82 2
Nr. 8: 1983/ A Nr. 8: 1983/ B
H8£ji (Nr. 9)
L w, MEL ™ " w o
We/ma) | (g/xgTS) ta/ngrs) | (wi/ngrey (dt/nad | (o/kgTS) ig/ngTs) | (U/kgTH)
50 4 240 3504 7.0 50 4 240 3504 7.0
—
40 1 200 3004 6.6 40 4 200 ‘—--.‘._._ 3004 6.6
Tt —— -
30 1 160 2504 6.2 30 4 160 \ 1504 6.2
"-—-._h._- »
20 T 120 2001 5.8 20 + 120 2001 s.8
4
S
107 o 1501 s.4 10T % 10T 5.4
o 40 T T T 100% 8.0 o= 40 T T T 100 5.0
A a2 a3 Y [ +] »

Nr. 9: 1982/ A

Nr. 9: 1982/ B
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™ " oL s " oML
(dt/ha) | (g9/xgTs) (a/kgT8) | (W/kgTS) (at/ma) | (a/ngTs) tg/ngTs) | (mi/xgrs)
S0 {240 3504 7.0 50 1 240 304 7.0
40 4200 3004 6.8 40 1 200 —~———— 3004 6.6
-...____.‘-.‘
~ NEL
30 4160 2501 6.2 20 + 160 “"“*-——-\ 2501 6.2
»
20 T120 2001 5.8 20 1120 e By 2004 $.8
101 80 1501 5.4 0wt 80 \_.n 1504 5.4
0 J- <0 > o v moJ- 5.0 uJ- 40 T d T 100+ 5.0
n a2 a3 B 82 »
Nr. 9: 1983/ A Nr. 9: 1983/ B
Chaiseren (Nr. 10)
TS R RF MEL TS RP L2 "L
tde/ha) | (9/hgTS) 19/kgTS) | (MI/KgTS) (de/ha}| (g/kqTS) to/egTs) | (m3/ugrs)
50 4+ 240 3504 7.0 s0 4 240 3504 1.0
S
40 4 200 3004 6.6 40 4 200 300+ 6.6
.__—-—--h-___-_.qm
>, -+ E. 4
30 1 160 e 250+ 6.2 30 4 160 »—-——...-—-..._,,___.,__._" - 2501 6.2
,}(\*"«-‘ "
el R S .
.
20 +120 "\ 200+ 5.8 204120 200F 5.8
e R —" _/"
10t 80 1501 5.4 104 80 / 1507 5.4
o™ & T T T 100 I' 5.0 0o+ 40 T \j T LM'L 5.0
Al A2 a3 13 82 83
Nr. 10: 1982/ A Nr. 10: 1982/ B
L L = "  MEL
(at/ha) | (9/ngTS) (9/kgTS) | (WI/%gTS) (dt/ha) | (g9/kgTS) (9/xgTs) | (WI/xgTS)
50 1 240 o4 7.0 50 4 240 3504 7.0
.
40 4 200 3004 6.6 40 4 200 T 3004 6.6
—— MEL
-«\\.
““-
3 160 204 6.2 304160 """--\\ 2504 6.2
o
20 4120 2001 5.8 20 4 120 2004 5.8
s
o
104 80 1501 5.4 10+ 80 — 1504 5.4
o+ 40 v v T 100 s.0 0 Lo — v - 100t s.0
a1 A2 a3 sl »2 »
Nr. 10: 1983/ A Nr. 10: 1983/ B
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Schwarzseealp (Nr. 11)

TS WP RF MEL

™ o
tdt/ha) | (g/kqTS) (9/kgTs) | (I/MgTH)  (de/ma) | (g/RgTS) ta/xgrs) | (wi/RgTe)
50 4 240 3504 1.0 50 4. 240 3504 7.0
. »w
w0 4200 3004 6.6 40 4 200 304 6.6
30 + 160 ';:E“ 2501 6.2 20 4160 2504 6.2
== s
3
\ s-“-\
20 T120 ——— 2007 5.8 20 4120 \ 2004 5.8
N
\\
»
0+ 80 1501 5.4 104+ 80 \n 1504 5.4
o4 w0 - v - 100d s.0 od e 7 - v 1w0d s.0
Al a2 a3 AL a2 a3
Nr. 11: 1982/ A Nr. 11l: 1983/ A
Schatzalp (Nr. 12)

TS W B oMEL ™ » A MEL
(dt/na) | (g/xgTS) (o/xgTs) | (wi/kgrs) (dt/ha) | (g/hgrs) (a/xgT8) | W/ ngT)
50 4 240 3501 7.0 s0 4200 130 4 1.0
40 T 200 3001 6.6 40 4200 300 4 6.6

”w

,-41-
0 T 160 ;—(————-“ 2501 6.2 30 1160 2504 6.2

o wr ~
a— LS -

20 T 120 2007 s.8 20 1120 ‘\'\\ 2007 5.0

“— B i »

NEL
10d o 104 s.¢ 10+ 80 1504 5.4
ol w0 — = = 100l 5.0 od w0 v . - wod 5.0

al A2 A a1 a2 A
Nr. 12: 1982/ A Nr. 12: 1983/ A
Gadmen (Nr. 13)
= " w =L “ » w e
tde/ma) | ta/xgrs) (9/%TE) | WI/RgTE)  (ae/ma) | (9/RgTH) {a/xgrs) | (W/ngrS)

50 4 240 %04+ 7.0 50 1240 3504 1.0
40 T 200 3001 6.6 40 4 200 300 4 6.6

w

L] : _<

[ — e J s

0 T 160 pom—— T 2501 6.2 30 4160 2%04 6.2
- "‘-»..,__‘

20 7120 200T 5.8 20 7120 \ T
S
mJ- 80 1507 5.4 104 s 1504 5.4
0ot v ~ v 100~ 5.0 oL 4 v v ¥ 1004 s.0
Al a2 a3 ix a2 M

Nr. 13: 1982/ A Nr. 13: 1983/ A
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Wiesenalp (Nr. 14)

»n NEL ™= P " MEL
o :;/wrs: (a/kgTs) | (WI/kgrs)  (dt/ma)| (g/kgTS) (a/hgT8) | (m/gTs)
s0 4 240 0t 7.0 50 § 240 04 7.0
-+
0 $ 200 3004 6.6 40 1200 w0t 6.6
TS ‘\
RJ ""---.__ s
30 4160 B L 250+ 6.2 % {160 S 250+ 6.2
S~ =
-4
e e———— 1 2001 5.8
+ » 200+ 5.8 20 +120
20 1120 mnnd .
101 80 1501 5.4 10t 80 1504 .4
1 v 100+ 5.0 o+ a0 v . v 1004 5.0
o w A Az a A az A
Nr. 14: 1982/ A Nr. 14: 1983/ A

ANHANG 3a (S. 91). Mineralstoffgehalt und Ca:P-Verhidltnis des Futters
der zweischiirigen Wiesen im ersten (A) und im zweiten (B) Aufwuchs 1982
und 1983. Im Jahr 1983 sind die Werte jeweils in Abh#ngigkeit der Ernte-
termine (1-3) angegeben.

APPENDIX 3a (p. 91). Mineral content and relation between calcium and
phosphorus (Ca:P) in the fodder of the meadows mown once of the first
(A) and second (B) growth period in the years 1982 and 1983. The values
for 1983 depend on the harvest dates (1-3).

ANHANG 3b. Mineralstoffgehalt und Ca:P-Verhidltnis des Futters der ein-
schiirigen Wiesen im 1. (A) Aufwuchs 1982 und 1983. Im Jahr 1983 sind die
Werte jeweils in Abhdngigkeit der Erntetermine (1-3) angegeben.

APPENDIX 3b. Mineral content and relation between calcium and phosphorus
(Ca:P) in the fodder of the meadows mown once in the first (A) growth
period in the years 1982 and 1983, The values for 1983 depend on the
harvest dates (1-3).

i~ Flache | ] Phanologisches Stadium von Trisetum P K Fig Ca Ca:P |
' Nr. | Jahr |Ernte | flavescens (Flichen Nr. 11, 13, 14) | g/kqTS g/kgTs g/kgTs g/kgTs g/kgTS |
4 | und Agrostis tenuis (Fléche Nr. 12) |
‘“Schwarz- | 1982 Al | tnde Hiute 2.4 10,1 8.1 1.9 3.6 |
! seealp |TTUBJ KT Witte Blute . 11.4 7.0 7.1 3.7 |
i 11 1 A2 Ende Bliite 1.6 11.0 8.4 9.0 5.6 |
' A3 | Friichte 1.3 8.1 7.5 7.1 5.4 |
1~Schatzalpl T98Z | _RZ | Witte Blute T.8 7.5 3.9 | T1.1 (A

! 12 “T9B3 | AT | Ende Rispenschieben T.9 3.7 1.1 —T11.7 5.3

1 A2 Mitte Bliite 1.6 14.1 4.1 13.0 8.1

! A3 Ende Bliite 1.4 12.3 4.4 13.3 9.3
"~TGadmen | 1982 |~ AZ | Rnfang BIUte 2.3 13,1 3.5 9.3 3.9

| 13 “T9BT | AT Ende Kispenschieben Z.5 4.7 7.0 8.8 3.6

! A2 | Mitte Blite 2. 14.2 3.8 9.3 4.3

! A3 Ende Bliite 1.9 11.8 - 3.7 11.1 5.8
|Wiesenalp | 1982 | AZ Antang Blute 3.5 7.5 .6 | 13.2 3.7

| 14 “T983 |~ Al ﬂT!fEERTiﬁiiﬁEﬁTEESﬁ 3.3 2.8 q.q .7 <.8

| A2 Mitte Bllte 3.8 21.1 4.7 13.3 3.4

| A3 Ende Bllite 3.3 21.5 5.2 16.5 5.2

|
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FNl'a'cﬁe Jahr rfﬁt:- TPiser n:'og sches : al u:u;on -~y P p K Mg Ta T Ca:F |
r. ermin|Trisetum flavescens im 1. wuchs (A kgTS kgT$ /kgTS /kgTS | 1
“Brauereil | 19827 LY AnfanﬂTﬁT:T'"_—_"'Lr?E_ "1*}1--9‘1’7— 'LI'ETU_I"—S'.'E_I
1 B2 - 3.1 14.7 7.8 10.4 | 3.2 !
T983 Al 1tte - e Kispenschiel Lol 14.9 9.1 10.% 5.2 |

A2 Ende Rispenschieben - Anfang Bllite 1.7 12.8 4.6 10.5 6.5 !

, A3 Ende Bliite 1.4 11.0 4.9 12.0 8.6 !

- Bl = .0 12.7 A 15.0 T !

B2 - 2.1 13.1 5.6 12.2 5.7 1

B3 - 1.9 12.5 5.6 12.9 6.8

Grueni | 1982 RE itte Blute Z.0 14.6 3.3 3.9 3.0
2 82 - 2.7 12.6 5.0 8.3 3.0 !
“T983 | AT Witte - Ende Rispenschieben 2.9 ~18.3 3.3 7.3 2.6 |

A2 Anfang - Mitte BllUte 2.2 14.5 3.5 8.2 3.7 |

A3 Ende Bliite 1.8 11.8 3.5 8.6 4.8 |

B1 - 7.5 1.8 5.3 10.9 7.3 |

B2 - 2.4 12.0 4.1 10.6 4.6 |

B3 - 2.2 10.6 5.3 12.0 5.5 |

Tlavadel | 1982 RZ | Witte Blute T.% 19.3 3.3 9.8 7.T |
3 B2 - 2.2 21.6 4.9 11.2 5.0 |
~T983 L)| Hitte - Ende Rispenschieben 2.2 18.7 3.9 0.2 |- 4.5 |

A2 Anfang - Mitte Bliite 1.6 16.9 3.8 10.1 6.3 |

A3 Ende Bllite 1.3 14.1 4.4 12.1 9.2 |

Bl - 1.9 16.2 5.3 13.9 7.2 1

B2 - 1.8 14.6 5.6 13.8 7.8 |

B3 - 1.6 14.7 4.8 12.2 7.5 |

Weierhot | 1982 LY Anfang - Witte Blute .0 15.0 1.0 10.5 3.5
4 B2 - 2.2 11.6 7.3 15.9 7.3 |
~T983 |~ Al Witte Rispenschieben 2.8 T6.1 3.9 9.5 3.6 |

A2 Ende Rispenschieben - Anfang Blite 2.1 13.3 5.5 1241 5.7 |

A3 Ende Bllte 1.6 10.1 4.5 11.3 6.9 |

Bl = 2.2 10.2 B.1 21.3 9.5 |

B2 = 2.2 10.0 7.3 171 7.6 |

B3 | - 2.1 9.6 6.5 16.1 7.6 |

Rohwald T982 Al Ende Rispenschieben - Anfang Blute 3.0 4.1 4.4 9.0 2.0 ]
5 B2 - 3.5 20.4 - 8.7 2.6 |
19837~ AT Anfang - Mitte Rispenschieben 3.8 26.8 q.2 B.2 .6 |

A2 | Mitte- Ende Rispenschieben 3.4 26.0 5.0 7.0 2.1 |

A3 Mitte - Ende Bllite 2.7 21.5 4.8 7.5 3.0 |

BT - T.0 Z1.5 7.3 T0.8 2.8 |

82 - 3.9 22.6 8.8 11.8 31 !

B3 - 3.9 20.2 9.0 12.6 3.3 |

DuchTi T982 RZ | Ende Rispenschieben - Anfang Blute 1.5 20.1 T3 9.7 2.5 i
6 B2 - 5.0 21.4 6.1 15.6 3.2 |
~T983 AT Anfang - Witte Rispenschieben 1.7 25.6 [ 99 9.4 T.9 |

A2 Ende Rispenschieben - Anfang Bliite 4.3 22.2 4.5 1.1 2.6 !

A3 Ende Bliite 3.4 17.7 4.5 11.5 3.5 |

L1} - 3.0 . .7 7.3 6.4 3.1 |

B2 - 4.9 16.5 6.5 16.8 3.5 |

83 - 4.7 15.8 6.0 15.6 3.4 |

~ Hof 1982 Y4 Antang Blute Z.U 1.5 5.3 9.0 5 !
7 B2 - 2.9 13.0 7.5 10.7 | 3.8 !
Y983 |~ AT Anfang - Mitte Rispenschieben Z.0 17.2 5.0 7.4 |- 2.4 !

A2 | Anfang - Mitte Bliite 2.3 14.3 5.5 1.2 4.8 |

A3 Ende Blite 1.8 11.8 5.6 10.8 6.1 !

Bl = Z.b 3.1 9.9 9.4 3.5 1

82 - 2.4 12.7 5.2 9.3 | 38 ¢

B3 | - 2.4 1.7 5.3 9.6 | 4.2

—Seehohi 1982 |~ A2 Ttte - Ende Rispensc n 3.0 18.% 5.2 5.0 | 1.9 |
8 B2 - 2.1 14.2 6.7 14,3 | 6.7 |
“T983 |~ AT | Ende Schossen-Anfang Rispenschieben 1.2 T8.6 5.6 7.3 .7 !

A2 Mitte - Ende Rispenschieben 3.3 16.0 5.7 8.4 2.4 |

A3 | Mitte - Ende 8lite 2.6 13.2 T 6.3 9.3 3.5 |

Bl - 31 2.7 9.5 T3.7 5 |

B2 - 3.3 12.8 9.1 13.7 4.2 |

B3 | - 2.6 9.7 9.1 12.5 5.0 |

"~ Hotj1 1987 AZ | Ende Rispenschieben 3.0 13.3 5.2 B.B 3.0 |
9 B2 - 3.3 13.1 5.4 11.5 3.6 !
1983 AT | Anfang - Mitte Rispenschieben 3.3 T7.8 1.8 8.3 Z.0 |

A2 Ende Rispenschieben - Anfang Bllte 3.1 12.1 6.3 11.5 3.9 |

A3 Ende Bliite 2.5 10.2 6.5 12.4 4.8 !

B1 - Z.9 7.8 7.7 12.0 T

82 - 3.0 1.9 7.5 13.4 4.3 !

B3 - 2.8 5.3 7.3 13.9 5.0

| "Chaiseren| 1982 |~ A2 itte - Ende Rispenschieben 3.2 35 3.3 7.9 Z.5 |
10 B2 - 3.1 21.0 4.1 10.0 .27
“T983 | AT Ende Schossen-Anfang Rispenschieben 3.3 28.9 3.5 7.5 Z2-3 |

A2 Mitte - Ende Rispenschieben 3.6 26.4 3.7 10.7 7% B

A3 Mitte Bliite 3.2 26.3 3.9 11.2 3.4 !

Bl - 4,1 8.7 5.3 1Z.06 3. |

B2 - 3.5 22.1 4.5 10.8 |

83 - 3.1 19.5 4.5 1.4 | 3.5 |
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ANHANG 4. Vergleich der 5 bzw. 3 Versuchsverfahren der 14 Untersuchungs-
flichen des Phleo alpini-Trisetetum Dietl 1982 von Davos anhand des Er-
trages an Trockensubstanz (TS), Netto-Energie-Laktation (NEL) und Roh-
protein.

APPENDIX 4. Comparison of the 5 respectively 3 procedures of investiga-
" tion in the 14 study areas of Phleo alpini-Trisetetum Dietl 1982 near
Davos (yield of dry matter, netto-energy-lactation and raw protein are
compared) .

A = 1. Aufwuchs - first growth period, B = 2. Aufwuchs - second growth
period

die Zahlen 1 bis 3 bezeichnen den 1., 2. und 3. Erntetermin - the num-
bers 1 to 3 represent the first, second, and third date of harvest.

Untersuchungsverfahren - procedure of investigation:

zweischiirige Wiesen -~ meadows mown twice: I=Al+Bl, II=A2+Bl; III=A2+B2,
IV= A2+B3, V = A3+B3

einschiirige Wiesen - meadows mown once: I=Al, II=A2, III=A3

Angaben zu den Ernteterminen in den verschiedenen Fldchen sowie den je-
weiligen phinologischen Stadien von Trisetum flavescens sind in Anhang 1
enthalten.

Detailed information of the different harvest dates as well as the phe-
nological states of Trisetum flavescens are given in appendix 1.

TS NEL D RP

KGD = kleinste gesicherte Differenz; Irrtumswahrscheinlichkeit (p) = 5%
smallest proved difference; error quote (p) = 5%
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ANHANG 5. Signifikanzstufen der orthogonalen Vergleiche der Trockensub-
stanz-Ertrige.
APPENDIX 5. Degrees of significance of the orthogonal comparison of the
yield of dry matter

Zweischiirige Wiesen - meadows mown twice:

Vergleich
Vergleich
Vergleich
Vergleich

Einschiirige

Vergleich
Vergleich

comparison (V)1 = Verfahren
comparison (V)2 = Verfahren
comparison (V)3 = Verfahren
comparison (V)4 = Verfahren
Wiesen - meadows mown once:
comparison (V)1 = Verfahren
comparison (V)2 = Verfahren

procedure
procedure
procedure
procedure

procedure
procedure

(II-V) —>1I,
(II-IV) —»V,
(III + IV) —II,
Iv—>Ill.

(II+III) = I,
IIT—»II.

o = Vergleich nicht signifikant - comparison insignificant
- = Vergleich negativ - comparison negative
+ = Vergleich positiv - comparison positive
Signifikanzschranken - probability of error:

P = 0.05: +, -;

P=0.01l: ++,

| Nutzungs- Flidche 1982 1983
typ Nr. vli | v2 | wv3 V4 V1 V2 V3 V4
| zwei- Brauerei o o | o o o o ) o
schiirige 1 | |
Wiesen Griieni + | o o o ++ o o o
2
Clavadel o + o o ++ o o +
3
| Meierhof o + o - + o + o
| 4 I
Hohwald ++ o o o ++ o o o
| 5 I
| Duchli o o o o o o o o
| 6 I
HSEf o o ++ o o - o o |
7
Seehdhi ++ - ++ o] ++ o o o]
| 8 I
HOfji ++ o ) ) o o | o o
9 .
Chaiseren o o o o] o o o] o
|__10 I I
ein- Schwarz- ++ o o o
schiirige seealp 11 |
Wiesen | schatzalp o o o o
12
Gadmen o o o o |
13
Wiesenalp o] o o o
14 |
I I I
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ANHANG 6. Trockensubstanz (TS in dt/ha)-, Energie(NEL in GJ/ha)- und Roh-
protein (RP in dt/ha)~ Ertrag von 14 Vertretern des Phleo alpini-Trisete-
tum Dietl 1982 bei Davos unter Beriicksichtigung des optimalen Schnitter-
mins und verlustloser Ernte. Gegliedert nach Nutzungstyp (zweischiirige
Wiesen, 1500-1700 m {i.M. und einschiirige Wiesen, 1700-2000 m ii.M.) sowie
pflanzensoziologischen Varianten (vgl. Vegetationstabelle, Tab. 7, I-V).
APPENDIX 6. Yield of dry matter (TS, dt/ha), energy (NEL, GJ/ha), and
raw protein (RP, dt/ha) of 14 meadows of Phleo alpini-Trisetetum Dietl
1982 near Davos; optimal harvest date without losses are taken into con-
sideration. Classified after meadows mown twice (1500-1700 m a.s.l.) and
once (1700-2000 m a.s.l.) and after phytosociological variants (see ve-
getation table, Nr. 7, I-V).

| Nutzung |[Vari-| Fldche |Parameter| 1982 | 1983 Durchschnitt |
| |ante | Nr. | | 1982/1983 |
| zwei= | I |Brauerei| TS |  36.0 35.0 35.5 |
| schiirige | 1 | NEL | 21.4 22,1 21.8 |
| Wiesen | | Rrp | 5.0 4.9 5.0 |
| | Grileni | TS |  57.0 52.0 54.5 |
| 2 | NEL | 35.0 31.1 33.1
| | | RP | 7.6 6. T3
II |Clavadel| TS | 49.9 56.0 52.5
| 3 | Ne. | 30.2 | 35.6 32.9 |
| | | RP | 6.1 | 8.5 V3 |
Meierhof TS |  65.0 61.0 63.0
4 NEL | 40.9 38.3 39.6
- RP | 8.1 8.8 9.0
|HShwald TS | 60.0 66.0 63.0
| | 5 NEL 37.2 40.8 39.0
| RrRP 8.3 9.7 9.0
III | Duchli | Ts 57.0 54.0 55.5 |
| 6 NEL 34.9 37.8 36.4
| RP 7.0 9.8 8.4
| HEE TS |  66.0 49.0 | 57.5
| 7 NEL 43.0 | 30.3 36.7
| RP 10.9 6.7 8.8
| Seehdhi TS | 74.0 68.0 | 71.0 |
| 8 NEL | 47.2 43.4 | 45.3
RP | 11.5 10.8 | 11.2
IVv | H8fji | TS | 52.0 46.0 | 49.0 |
| | 9 | NeL | 33.3 30.7 32.0 |
RP | 7:1 7.5 73
V |Chaise- TS |  56.0 51.0 53.5
ren NEL 34.3 32.1 33.2
10 RP 7.3 7.2 73
ein- I1 |Schwarz- TS 30.0 32.0 | 31.0
schiirige seealp NEL | 18.7 19.3 19.0
Wiesen | 11 RP 3.6 3.6 3.6
Schatz- TS 30.0 33.0 31.5
| alp NEL 17.9 19.1 18.5
12 RP 3.5 3.6 3.6
Gadmen | TS 34.0 34.0 34.0
| 13 | NeEL | 20.8 20.9 20.9
RP 4.1 4.2 4.2 |
IV |Wiesen- TS 36.0 39.0 37.5
alp NEL 22.3 24.8 23.6
14 RP | 4.1 5.3 4.7
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